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Zusammenfassung 
Einleitung. Geräteturnerinnen und Geräteturner benötigen eine genügend grosse Sprunghöhe 
um schwierige Elemente beim Minitrampolin zu turnen. Dafür ist gemäss allgemein herr-
schendem Wissen eine hohe Einsprunggeschwindigkeit, ein tiefer Einsprungwinkel und ein 
hoher Absprungwinkel notwendig. Diesbezüglich existieren im Geräteturnen jedoch keine 
wissenschaftlichen Studien. Ziel der Arbeit war deshalb die Ermittlung der Zusammenhänge 
zwischen technischen und physiologischen Parametern sowie der Sprunghöhe bei Minitram-
polinsprüngen. 
Methode. 36 Probanden (18 Frauen, 18 Männer; Alter: 23.17 ± 3.81 Jahre; Grösse:1.68 ± 
0.09 m; Gewicht: 65.10 ± 9.66 kg) absolvierten zur Erhebung der physiologischen Parameter 
je drei Countermovement- und Squatjumps (relative maximale Leistung) sowie zwei maxima-
le 20 m-Sprints (maximale Sprintgeschwindigkeit) und zur Erhebung der technischen Parame-
ter dreimal ihren Wettkampfsprung. Dabei wurde per Lasermessung die maximale Anlaufge-
schwindigkeit, die Einsprunggeschwindigkeit und per Videoanalyse der Ein- und Absprung-
winkel im Minitrampolin sowie die Sprunghöhe der Minitrampolinsprünge ermittelt.  
Resultate. Es bestanden signifikante Zusammenhänge zwischen der Sprunghöhe und der ma-
ximalen Anlaufgeschwindigkeit (Frauen: r = 0.72; Männer: r = 0.79), der Einsprungge-
schwindigkeit (Frauen: r = 0.77; Männer: r = 0.59) und des Einsprungwinkels (Frauen: r =  
-0.58; Männer: r = -0.49). Zwischen der Sprunghöhe und dem Absprungwinkel bestanden 
keine Zusammenhänge (Frauen: r = -0.29: Männer: r = 0.03). Die Turnerinnen und Turner 
erreichten höhere 20 m-Sprintgeschwindigkeiten (7.67 ± 0.56 m/s) im Vergleich zu den An-
lauf- (6.64 ± 0.52 m/s) und den Einsprunggeschwindigkeiten (5.91 ± 0.64 m/s). 
Diskussion und Konklusion. Trainer und Athleten können davon ausgehen, dass eine hohe 
Anlauf- und Einsprunggeschwindigkeit entscheidend ist, um hohe Sprünge zeigen zu können. 
Turnerinnen und Turner müssen lernen, mit optimaler Geschwindigkeit in das Trampolin ein-
zuspringen. Da die maximale Anlaufgeschwindigkeit und die Einsprunggeschwindigkeit und 
somit indirekt auch die Sprunghöhe am Minitrampolin deutlich tiefer liegen als die 20 m-
Sprintgeschwindigkeit, sollte in der Praxis vor allem die technisch-koordinativen und die psy-
chischen Aspekte des Anlaufes geübt werden. Dies betrifft vor allem die Koordination der 
Schritte beim Anlauf, die visuelle Zielannäherung und den Mut mit maximaler Geschwindig-
keit einzuspringen. Zusätzlich sollte ein tiefer Einsprungwinkel (< 45°) bei einem kontrollier-
ten Einsprung in das Minitrampolin angestrebt werden.  
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1 Einleitung 
1.1 Wissenschaftlicher Hintergrund und Ausgangslage 
1.1.1 Geräteturnen/Kunstturnen in der Schweiz. „Das Geräteturnen entstand in den 70er-
Jahren als die Anforderungen im Kunstturnen immer höher und das Training zeitintensiver 
wurde. Dadurch steht das Geräteturnen einer breiten Bevölkerung offen“ (Scheurer, Nieder-
häuser, Bovey & Hübner, 2017, S. 3). Im Gegensatz dazu ist das sportartverwandte Kunsttur-
nen in der Schweiz klar im Bereich des Spitzensports anzusiedeln. Das breitensportorientierte 
Geräteturnen hat sich jedoch in den letzten Jahren enorm weiterentwickelt. Das sportliche 
Niveau ist stark angestiegen. Mitverantwortlich dafür, ist der immer grösser werdende Anteil 
von ehemaligen Kunstturnern in der höchsten Kategorie (K7). Ausserdem sind in den obers-
ten Kategorien regelmässige Trainingsaufwände von mehr als sechs Stunden pro Woche kei-
ne Seltenheit mehr. Die Frage, ob das Geräteturnen in dieser Ebene noch als Breitensport gilt, 
bleibt offen und wird kontrovers diskutiert. 
Das Geräteturnen wird in der Schweiz vom Schweizerischen Turnverband (STV) geführt. Im 
Geräteturnen werden bei den Männern im Mehrkampf fünf Geräte geturnt (Boden, Schaukel-
ringe, Minitrampolin, Barren und Reck). Im Kunstturnen hingegen werden sechs Geräte ab-
solviert (Boden, Pferdpauschen, Ringe, Sprung, Barren und Reck). Bei den Frauen gibt es 
sowohl im Kunst- wie auch im Geräteturnen nur vier Geräte (Kunstturnen: Sprung, Stufenbar-
ren, Schwebebalken und Boden; Geräteturnen: Boden, Schaukelringe, Minitrampolin und 
Reck). Das Minitrampolin im Geräteturnen hat im Vergleich zum Sprungbrett im Kunstturnen 
eine deutlich höhere Wurfleistung. Die Abbildung 1 zeigt die unterschiedlichen Absprungge-
räte im Kunst- und Geräteturnen.  
 
Abbildung 1. Links: herkömmliches Sprungbrett im Kunstturnen; rechts: bekanntes Minitrampolin im Gerätetur-
nen. Kopiert von http://turngeraete24.de/media/image/thumbnail/spieth_sprungbrett_moskau_8_nikiferow-
sport_turngeraete24-de_2_720x600.png und https://pimage.sport-thieme.at/detail-fillscale/eurotramp-open-end-
minitramp-school/119-3800. 
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Im Geräteturnen existiert - bis auf wenige Ausnahmeanlässe - nur die Wettkampfform Mehr-
kampf, bei welcher alle fünf Geräte geturnt werden und die Punktzahlen pro Gerät zu einem 
Gesamttotal addiert werden. Dabei gibt es die Kategorien K1 bis K7 sowie die Zusatzkatego-
rien Damen, respektive Herren. Je höher die Kategorie, desto grösser sind die turnerischen 
Schwierigkeitsanforderungen. Dabei startet die einzelne Wertung pro Gerät immer bei der 
Ausgangsnote von 10.00 Punkten, sofern die Schwierigkeitsanforderungen erfüllt sind. Im 
Wettkampfprogramm (STV, 2014) werden dabei die minimale Anzahl der zu turnenden 
Pflicht- sowie Wahlelemente im jeweiligen Schwierigkeitsbereich vorgegeben. Die einzelnen 
Elemente pro Schwierigkeitsbereich sind frei wählbar. Jedoch muss die Übung eine gewisse 
Bewegungsvielfalt enthalten, welche ebenfalls vorgegeben ist. Die Tabelle 1 zeigt einen 
Überblick über die Übungszusammenstellung der Elemente im jeweiligen Schwierigkeitsbe-
reich pro Gerät und Kategorie. 
Tabelle 1 
Übungszusammenstellung pro Gerät und Kategorie im Geräteturnen.  
Kategorie 
Pflichtelemente 
 
Wahlelemente 
Boden, Schaukelringe,  
Barren und Reck 
Sprung   
Boden, Schaukelringe,  
Barren und Reck 
Sprung 
K5 2 x SW 5 1 x SW 5 
 
4 x SW 4 - 7      1 x SW 5 - 7 
K6 2 x SW 6 1 x SW 6 
 
4 x SW 5 - 7      1 x SW 6 - 7 
K7 2 x SW 7 1 x SW 7 
 
4 x SW 6 - 7 1 x SW 7 
KD/H      6 x SW 5 - 7      2 x SW 5 - 7   - - 
Anmerkung: SW = Schwierigkeitswert. KD/H = Kategorie Damen respektive Herren. Übernommen und ange-
passt vom Schweizerischen Turnverband (2014). 
Jede Übung wird gemäss dem Wettkampfprogramm (STV, 2014) auf der Basis von folgenden 
Bewertungskriterien beurteilt: Technik und Haltung, Landung, Sturz, Halt, Halteelemente, 
Präsentation, Aufbau und Schwierigkeit, Zusammenstellung, Bewegungsvielfalt, Verhaltens- 
und Ordnungsabzüge und Hilfeleistung. Je nach Ausführung ziehen die Wertungsrichterinnen 
und Wertungsrichter Punkte von der Ausgangsnote ab. Daraus resultiert die Endnote am je-
weiligen Gerät. Jede Übung muss im Geräteturnen ab der Kategorie K5 mindestens sechs 
Elemente aufweisen. Dies gilt für alle Geräte bis auf den Sprung. Dort werden nur zwei 
Sprünge gezeigt. Die bessere Bewertung der beiden Sprünge zählt dabei für den Mehrkampf. 
Der STV stuft kontinuierlich alle ihm bekannten Turnelemente, bezüglich ihres turnerischen 
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Schwierigkeitswertes, in sogenannten Einstufungstabellen ein. Die Abbildung 2 zeigt einen 
Ausschnitt von eingestuften Sprungelementen beim Minitrampolin. 
 
Abbildung 2. Einstufung der Elemente Doppelsalto vw. geb. mit ½ Dr. und Salto vw. ½ Dr. zum Salto rw. geh. 
durch den Schweizerischen Turnverband. vw = vorwärts. geb = gebückt. Dr. = Drehung. rw = rückwärts. geh = 
gehockt. Übernommen vom Schweizerischen Turnverband, 2016, S. 7, im Kapitel Sprünge. 
Die turnerischen Übungen werden im Wettkampf von mindestens zwei ausgebildeten Wer-
tungsrichterinnen oder Wertungsrichter benotet. Diese Benotung ist objektiv und basiert auf 
der durch den STV vorgegebenen Grundlage einer idealen Ausführung. Einen groben Über-
blick dieser Ausführung ist in der Broschüre Turnsprache (STV, 2016) in der Form von Skiz-
zen ersichtlich. Offiziell gültig sind jedoch die Technikvorgaben, welche jedes Jahr an Zent-
ralkursen des STV vorgegeben und in Bulletins kommuniziert werden. 
1.1.2 Minitrampolin. Der Sprung im Geräteturnen kann gemäss Scheurer et al. (2016) in den 
Einsprung, die Steigphase, die Aktionsphase sowie in die Landungsphase eingeteilt werden. 
Ausserdem muss der Anlauf als wichtiger Bestandteil der Leistungserbringung beim Sprung 
ergänzt werden. 
Anlauf. Die Distanz des Anlaufes kann im Geräteturnen von den Turnenden frei gewählt 
werden. Begrenzungen gibt es dabei lediglich durch die Dimensionen der Turnhallen, durch 
andere Geräte, Tribünen oder sonstige Infrastruktur auf dem Wettkampfplatz. In der Schweiz 
kann auf nationaler Ebene mit einer Anlauflänge von mindestens 20 m gerechnet werden. Der 
Anlauf beim Minitrampolin erfolgt gemäss Bechter und Krieger (2011) in einem kontinuierli-
chen Steigerungslauf auf dem Vorderfuss, wobei der Oberkörper sowie der Kopf aufgerichtet 
sind. Im Kunstturnen liegt der Hauptfokus des Anlaufes auf der „Produktion einer ausrei-
7 
chenden Energie für den Sprung durch Erreichen einer hohen, optimalen Anlaufgeschwindig-
keit“ (Gerling, 2008, S. 106). Ob dies auch für Minitrampolinsprünge im Geräteturnen zu-
trifft, muss überprüft werden. 
Einsprung/Absprung. Der auf den Anlauf folgende Einsprung sollte beim Minitrampolin 
gemäss Bechter und Krieger (2011) mit einem möglichst tiefen Einsprungwinkel erfolgen. 
Die Bein- und Hüftposition werden beim Einsprung, in der Turnsprache des STV (2016), als 
leicht gebeugt skizziert. Die Arme sind in einer Vorhalte-Position. Der Absprung vom Mi-
nitrampolin erfolgt danach mit gestreckten Beinen sowie gestreckten Hüften. Die Arme sind 
dabei in einer Hochhalteposition (siehe Abbildung 4). Bei freien Sprüngen, ohne den Sprung-
tisch, hat im Kunstturnen gemäss Gerling (2008) ein kleiner Einsprungwinkel α zur Waage-
rechten einen grossen Absprungwinkel β zur Folge. Dies ist der Fall, wenn Turnende mit star-
ker Rücklage einspringen. Durch den hohen Absprungwinkel β kommt es dann zu einer gros-
sen Flughöhe. Hingegen gilt, je kleiner der Absprungwinkel β, desto mehr Rotationsge-
schwindigkeit wird generiert. Der Grund dafür ist der grösser werdende horizontale Abstand a 
vom Körperschwerpunkt (KSP) zum Absprungpunkt (siehe Abbildung 4). Turnende müssen 
immer einen für den geplanten Sprung optimalen Absprungwinkel anstreben, mit welchem 
genügend Rotationsgeschwindigkeit und Sprunghöhe erzeugt werden kann. Die Aussagen 
zum Ein- und Absprung beim Sprungbrett im Kunstturnen von Gerling (2008) treffen gemäss 
allgemein herrschendem Wissen in der Schweizer Geräteturnszene auch für Ein- und Ab-
sprünge beim Minitrampolin zu. Die Abbildung 3 stellt diesen Zusammenhang zwischen dem 
Ein- und Absprungwinkel bildlich dar. 
 
Abbildung 3. Allgemein verbreitete Vorstellung des Zusammenhanges zwischen dem Einsprung und dem Ab-
sprung (rot: kleiner Einsprungwinkel = grosser Absprungwinkel; blau: grosser Einsprungwinkel = kleiner Ab-
sprungwinkel). Übernommen und angepasst vom Schweizerischen Turnverband, 2016, S. 3, Kapitel Sprünge. 
Der Zusammenhang zwischen dem Ein- und Absprungwinkel wurde jedoch noch nie wissen-
schaftlich untersucht und sollte deshalb überprüft werden. Dabei muss beachtet werden, dass 
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die Verweildauer zwischen dem Ein- und Absprung auf einem Minitrampolin länger ist als 
auf dem Sprungbrett (Gerling, 2008) und dass sich der Neigungswinkel des Sprungbrettes 
vom Neigungswinkel des Minitrampolins unterscheidet. Im Kunstturnen folgt nach dem Ab-
sprung auf dem Sprungbrett ein mit den Händen durchgeführter Abdruck auf dem Sprung-
tisch. Im Geräteturnen folgt nach dem Absprung direkt der freie Sprung. Scheurer et al. 
(2016) behaupten, dass ein Absprung mit kleinem Absprungwinkel im Geräteturnen ein häu-
figes Fehlerbild darstellt. Einen möglichen Grund dafür sehen sie in einem zu nahe erfolgten 
Absprung vor dem Minitrampolin. Dabei würden die Turnenden das Minitrampolin, anstelle 
einer aufrechten Position, mit zu viel Vorlage verlassen. 
Flugphase. Nach dem Absprung aus dem Minitrampolin folgt die Flugphase. Diese kann ge-
mäss Bechter und Krieger (2011) in eine Steig- und Öffnungsphase unterteilt werden. Dabei 
wird die Rotation um die Breitenachse durch verschiedene Techniken unterstützt. Das Heran-
führen der gestreckten Arme zum Körper, das Einrollen der Brustwirbelsäule, sowie die Ver-
schiebung der Körperposition leiten dabei die nötige Rotation ein (Bechter & Krieger, 2011). 
„Allein durch die Horizontalbeschleunigung des Anlaufes und den Fersenschub ist eine leich-
te Vorwärtsrotation schon gewährleistet“ (Bechter & Krieger, 2011, S.19). Im Geräteturnen 
spricht man danach von einer Öffnung Richtung «12 Uhr» (vertikal). Dies ist in der Abbil-
dung 4 ersichtlich. 
Die Flugkurve des KSP entspricht gemäss Gollhofer und Müller (2009) den Gesetzen des 
schiefen Wurfes und ist somit parabelförmig. 
Nach dem Abflug [Absprung] ist die Flugbahn des KSP physikalisch betrachtet durch 
die Abflugparameter Abfluggeschwindigkeit [Anfangsgeschwindigkeit], Abflugrich-
tung [Absprungwinkel] und Abflugposition [Position KSP] determiniert. Wenn man 
den Luftwiderstand vernachlässigt, wirkt lediglich die Schwerkraft als beschleunigen-
de Grösse in vertikaler Richtung auf den KSP. In horizontaler Richtung ist die Bewe-
gung kräftefrei (ohne Luftwiderstand!). (Gollhofer & Müller, 2009, S. 218) (siehe Ab-
bildung 4) 
Die maximale Treibhöhe wird in der Hälfte der maximalen Flugzeit erreicht, da die Flugkurve 
beim schiefen Wurf symmetrisch verläuft (Steigzeit = Fallzeit). In diesem Zeitpunkt ent-
spricht die vertikale Geschwindigkeit vy = 0 m/s.  
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Abbildung 4. Parabelförmige Flugkurve des KSP beim Minitrampolinsprung Salto vorwärts gehockt inklusive 
eingefügten herrschenden Geschwindigkeiten beim Verlassen des Minitrampolins. vy
 
= vertikale Geschwindig-
keit. vx = horizontale Geschwindigkeit. v0 = Anfangsgeschwindigkeit. β = Absprungwinkel. KSP = Körper-
schwerpunkt. Übernommen und angepasst vom Schweizerischen Turnverband, 2016, S. 3, Kapitel Sprünge. 
Weiter resultieren gemäss den physikalischen Gesetzen des schiefen Wurfes, mit steigendem 
Absprungwinkel immer grössere Flughöhen bei gleichen Anfangsgeschwindigkeiten. Die 
Abbildung 5 zeigt die verschiedenen Wurfparabeln bei unterschiedlichen Absprungwinkeln 
und gleicher Anfangsgeschwindigkeit. 
 
Abbildung 5. Hüllkurve der Wurfparabeln mit gemeinsamer Anfangsgeschwindigkeit v0 und unterschiedlichen 
Abwurfwinkeln. Die y-Achse würde dabei der Flughöhe entsprechen und die x-Achse der Flugweite. Herunter-
geladen von https://de.wikipedia.org/wiki/Wurfparabel. 
Der Absprungwinkel beim Minitrampolin sollte gemäss allgemein herrschendem Wissen 
nicht zu flach ausfallen, da dadurch weite und tiefe Sprünge resultieren. Dies könnte zu Ab-
zügen beim Bewertungspunkt «Höhe/Richtung» führen (siehe Abbildung 6). 
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Landung. Am Ende der Flugphase muss bei der Landung „der Rest an translatorischer und 
rotatorischer Geschwindigkeit abgebremst und die vertikale Geschwindigkeit aufgegangen 
werden, um den Körper in eine Ruheposition zu bringen“ (Gerling, 2008, S. 110). Für eine 
perfekte Landung in den sicheren Stand ohne Schritte und Hüpfer, muss sich der Körper-
schwerpunkt bei der Landung über den Füssen befinden (Fernandes, Carrara, Serrão, Amadio 
& Mochizuki, 2016). 
Spezifität. Das Gerät Minitrampolin unterscheidet sich durch die effektive Dauer der Übung 
von den anderen Geräten. Die Turnzeit am Sprung ist um ein vielfaches kürzer. Diese kurze 
Zeit zwischen dem Einsprung und der Landung am Sprung birgt für die Turnenden spezifi-
sche Herausforderungen. Die geforderten Bewegungsabfolgen müssen innert kürzester Zeit 
realisiert werden. Der Sprung am Minitrampolin ist dadurch auch für Wertungsrichterinnen 
und Wertungsrichter eine grosse Herausforderung. Insgesamt sechs Bewertungskriterien müs-
sen innert kürzester Zeit beurteilt werden. Die Abbildung 6 zeigt ein aktuelles Minitrampolin-
Notenblatt (Stand Juli 2017), welches die zu bewertenden Kriterien abbildet. Dabei ist zu se-
hen, dass die Höhe sowie die Richtung des einzelnen Sprunges wichtige Bestandteile der Be-
urteilung sind. Das Wettkampfprogramm (STV, 2014) fordert, dass ab der Kategorie K5 der 
Sprung höher als die Hände der Turnenden in Hochhalte beim Absprungpunkt erfolgt. 
Schwierige Elemente, wie zum Beispiel Doppelsalti mit Längsachsendrehungen, erfordern 
jedoch deutlich mehr Sprunghöhe als die geforderte Mindesthöhe des STV. 
 
Abbildung 6. Notenblatt des Schweizerischen Turnverbandes am Sprung beim Minitrampolin ab der Kategorie 
K5 im Geräteturnen. Die Punktzahlen neben den zu beurteilenden Bestandteilen entsprechen den maximalen 
Abzugswerten. SW = Schwierigkeitswert; WR = Wertungsrichterinnen/Wertungsrichter. Heruntergeladen und 
angepasst von http://www.stv-fsg.ch/fileadmin/user_upload/stvfsgch/dokumente/verband/downloads/noten- 
blaetter_wertungstabellen/geraeteturnen/EGT_Sprung_K5plus-d.pdf. 
1.1.3 Technische und physische Anforderungen. Um im Geräteturnen erfolgreiche Sprünge 
am Minitrampolin zeigen zu können, müssen Turnerinnen und Turner eine ausreichende ko-
ordinative und konditionelle Basis sowie eine gute Körperspannung aufweisen (Bechter & 
Krieger, 2011). Weiter dürfen Athleten nicht ängstlich sein, da dieses Gerät ein gewisses 
Mass an Mut erfordert (Bechter & Krieger, 2011). Bechter und Krieger (2011) behaupteten 
weiter, dass die koordinativen Fähigkeiten Gleichgewicht, Differenzierung und Orientierung 
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zentral sind, um die Bewegungsabläufe am Minitrampolin beherrschen zu können. Im Spezi-
ellen der Ein- und der Absprung beim Minitrampolin verlangen hohe Differenzierungs- und 
Kopplungsfähigkeiten. Nach Weineck (2010) beinhaltet die Differenzierung die Fähigkeit zur 
muskulären Feinabstimmung. Gemäss Meinel und Schnabel (1987) „versteht man unter 
Kopplungsfähigkeit die Fähigkeit, Teilkörperbewegungen der Extremitäten, des Rumpfes und 
des Kopfes untereinander und in Beziehung zu der auf ein bestimmtes Handlungsziel gerich-
teten Gesamtkörperbewegung zweckmässig zu koordinieren“ (S. 250). Diese muskulären 
Feinabstimmungen, sowie die Teilkörperbewegungen müssen beim Ein- und Absprung inner-
halb kürzester Zeit stattfinden. Dies führt zu grossen technisch-koordinativen Herausforde-
rungen. In den Schweizer Turnhallen vertritt die Mehrheit der Trainer die Theorie, dass Tur-
nerinnen und Turner möglichst schnell und flach in das Trampolin einspringen sollten, um 
grosse Sprunghöhen zu erreichen. Bei der Suche nach wissenschaftlicher Evidenz betreffend 
diesen Behauptungen zu den Sprunghöhen, muss festgestellt werden, dass diese nicht oder nur 
in sehr kleinem, nicht wissenschaftlichem Umfang vorhanden ist. Dies liegt hauptsächlich 
daran, dass Geräteturnen nur in der Schweiz ausgeübt wird und es sich um eine Breitensport-
art handelt, welche nicht professionell verfolgt wird. Wissenschaftliche und internationale 
Literatur gibt es nur im Bereich des Kunstturnens. Erkenntnisse für das Geräteturnen, sowie 
spezifisch für den Minitrampolinsprung und die Sprunghöhe, müssen deshalb von der Litera-
tur aus dem Kunstturnen abgeleitet werden.  
Gemäss Irwin und Kerwin (2007, zitiert nach Jones und Kingston, 2013) ist es in technischen 
Sportarten notwendig, den kinematischen Aspekt und die Wettkampfanforderungen zu analy-
sieren. Gemäss Hassan (2003) sind „die allgemeinen und speziellen konditionellen Fähigkei-
ten, die der Kunstturner am Sprungpferd braucht, Schnelligkeit für den Anlauf, Schnellkraft 
für den Absprung und Abdruck sowie Kraft für das Anhalten [Landung]“ (S. 31). Diese Aus-
sagen bestätigten auch Bradshaw und Rossignol (2004) in ihrer Korrelationsstudie mit 8 – 14 
jährigen Mädchen, in welcher sie die besten Prädiktoren für einen erfolgreichen Sprung im 
Kunstturnen ermittelten. Bradshaw und Rossignol (2004) zeigten dabei auf, dass die Explo-
sivkraft (r = 0.65; p ≤ 0.01), anthropometrische Voraussetzungen und die Anlauf- (r = 0.65; p 
≤ 0.01) und Absprunggeschwindigkeiten (r = 0.68; p ≤ 0.01) signifikante Zusammenhänge 
mit einem erfolgreichen Sprung im Kunstturnen aufweisen. Mehrere Autoren stellten eben-
falls fest, dass sich die Anlaufgeschwindigkeit sowie die Einsprunggeschwindigkeit im 
Kunstturnen erfolgreich auf die Sprungleistung auswirken (Atiković & Smaljović, 2011; 
Krug, Knoll, Koethe & Zocher, 1998; Naundorf, Brehmer, Knoll, Bronst & Wagner, 2008; 
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Takei, 1991, 2007; Veličković, Petković & Petković, 2011). Takei (1991) zeigte dabei spezi-
fisch auf, dass höhere Einsprunggeschwindigkeiten in grösseren Sprunghöhen, Flugzeiten 
sowie Flugweiten resultierten. Naundorf et al. (2008) zeigten weiter, dass die Anlaufge-
schwindigkeit am Pferdsprung im Kunstturnen der Männer und Frauen in den letzten Jahren 
stark zugenommen hat. Krug et al. (1998) ergänzten, dass im Kunstturnen beim Pferdsprung 
eine möglichst hohe Anlaufgeschwindigkeit im Sprung vorhanden sein muss, um schwierige 
Elemente zu turnen. Weitere Autoren stellten im Kunstturnen einen Zusammenhang zwischen 
der Anlaufgeschwindigkeit, dem erturnten Schwierigkeitswert sowie der erreichten Punktzahl 
am Sprung fest (Sands, 2000; Sands & McNeal, 1995; Schärer, Haller & Hübner, 2016).  
Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die Anlaufgeschwindigkeit folglich einer der 
zentralsten Parameter beim Pferdsprung im Kunstturnen ist. Damit stellt sich die Frage, von 
welchen Faktoren die Laufgeschwindigkeit bei einem Sprint grundsätzlich abhängt. 
Gemäss Delecluse (1997) kann ein Sprint in eine Beschleunigungsphase und in eine maxima-
le Sprintgeschwindigkeitsphase unterteilt werden. Dabei erreichen Top-Sprinter die maximale 
Geschwindigkeit ungefähr bei 40 - 50 m, Wettkampfsprinter bei 30 - 40 m und Sportlehrer 
etwa bei 30 m. Daraus kann abgeleitet werden, dass Turnerinnen und Turner gemäss De-
lecluse (1997) mehr als 30 m Anlauf nehmen müssten, damit sie mit maximaler horizontaler 
Geschwindigkeit in das Minitrampolin oder auf das Sprungbrett springen würden. Da der An-
lauf im Geräteturnen sowie im Kunstturnen jedoch selten länger als 25 m ist, müssten sich 
Turnerinnen und Turner theoretisch gesehen beim Anlauf immer in der Beschleunigungspha-
se befinden. 
Gemäss Lüthy, Sonderegger, Hübner & Tschopp (2009) kann die Sprintgeschwindigkeit zu 
28.73 % durch die Sprungleistung und zu 71.27 % durch andere Faktoren erklärt werden. Da-
bei kann die Sprungleistung in den ersten 10 m (Antritt) aufgeteilt werden in 48 % Reaktiv-
kraft und in 52 % Explosivkraft. Zwischen 10 und 20 m teilten Lüthy et al. (2009) die Sprun-
gleistung zu 62 % in Reaktivkraft und zu 38 % in Explosivkraft ein. Wisløff, Castagna, Hel-
gerud, Jones und Hoff (2004) zeigten auf, dass die Maximal- und Explosivkraft grosse und 
hochsignifikante Zusammenhänge mit 10 m Sprintzeiten (r ≥ -0.72) und mit 30 m Sprintzei-
ten (r ≥ -0.60) aufweisen. Die Explosivkraft ermittelten sie mittels Countermovementjumps 
(CMJ). Markovic, Dizdar, Jukic und Cardinale (2004) bestätigen diesbezüglich, dass sich die 
Explosivkraft zuverlässig und valide durch den CMJ und den Squatjump (SJ) bestimmen 
lässt. Auch Cronin und Hansen (2005) zeigten signifikante Korrelationen zwischen der 
Sprunghöhe im CMJ und den Sprintzeiten bei 5 m, 10 m und 30 m (r ≥ -0.56) auf. Die 12 
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getesteten Männer von Alemdaroğlu (2012) zeigten ebenfalls einen signifikante Zusammen-
hang (r = -0.62) zwischen dem CMJ und 30 m Sprintzeiten auf. Im Vergleich zum CMJ stellte 
Alemdaroğlu (2012) dabei einen höheren signifikanten Zusammenhang zwischen den 30 m 
Sprintzeiten und dem SJ (r = -0.76) fest. Der Zusammenhang zwischen dem CMJ und den 
Sprintzeiten ist gemäss Vescovi und Mcguigan (2008) bei längeren Sprintdistanzen (27.4 und 
36.6 m) stärker vorhanden als bei kürzeren (9.1 und 18.3 m). Dabei behaupten sie weiter, dass 
die Zusammenhänge bei älteren College Athleten grösser sind, als bei jüngeren High School 
Athleten. Sonderegger, Hübner, Lüthy und Tschopp (2011) legten dar, dass die Explosivkraft 
gemessen durch einen CMJ sowohl in der Beschleunigungsphase (0 -10 m; r = - 0.62) als 
auch in der Phase der maximalen Geschwindigkeit (30 - 40 m; r = -0.60) einen signifikanten 
Zusammenhang mit der Sprintzeit aufweist. Das Gleiche gilt für den SJ (r = -0.52 respektive r 
= -0.49). Den grössten Einfluss in der Beschleunigungsphase haben gemäss Young, McDo-
well und Scarlett (2001) die Muskelgruppen der Waden, des vorderen Oberschenkels und des 
Gesässes.  
Zusammenfassend lässt sich ableiten, dass die Sprintgeschwindigkeit über kurze Distanzen 
massgeblich von der Explosiv-, der Maximal- und der Reaktivkraft abhängt. Ob diese Para-
meter auch massgeblich für die Anlauf- und Einsprunggeschwindigkeit verantwortlich sind, 
muss überprüft werden. Dabei stellt sich weiterführend die Frage, ob Geräteturnerinnen und 
Geräteturner überhaupt mit der maximal möglichen Sprintgeschwindigkeit anlaufen, respekti-
ve damit in das Minitrampolin springen können. 
Neben den physischen Fähigkeiten benötigt der Anlauf beim Sprung im Kunstturnen auch 
technische und koordinative Fähigkeiten. Gemäss Gerling (2008) darf es im Kunstturnen auf 
keinen Fall zu einem Tempoverlust bei den letzten Schritten vor dem Sprungbrett kommen. 
Die Studie von Veličković et al. (2011) zeigte, dass alle in ihrer Studie beteiligten Kunsttur-
ner, unabhängig von ihrem Niveau, die höchste Geschwindigkeit im letzten Schritt des Anlau-
fes erreichten (vTop-Athleten: 9.95 m/s; vmittelklassige Athleten: 8.57 m/s). Die Abbildung 7 zeigt die 
Mittelwerte der Top-Athleten im Vergleich mit den mittelklassigen Athleten. Die Geschwin-
digkeit der Top-Athleten war beim ersten Schritt signifikant tiefer als diejenige von mittklas-
sigen Athleten (vTop-Athleten: 3.2 m/s; vmittelklassige Athleten: 5.4 m/s). Mittelklassige Athleten stei-
gerten ihre Anlaufgeschwindigkeit kontinuierlich. Top-Athleten hingegen erreichten im 
sechsten Schritt eine Geschwindigkeitsspitze. Die Athleten verringerten ihre Anlaufge-
schwindigkeit beim siebten Schritt geringfügig. In den letzten drei Schritten maximierten sie 
dann die Anlaufgeschwindigkeit. Es kann davon ausgegangen werden, dass sie im sechsten 
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Schritt das Timing koordinativ abstimmten, um die Geschwindigkeit in den letzten drei 
Schritten zu maximieren und um mit einem optimalen Einsprung auf das Sprungbrett einzu-
springen. 
 
Abbildung 7. Mittelwerte der individuellen Geschwindigkeiten der letzten zehn Schritte von Top-Athleten und 
mittelklassigen Athleten. (nTop-Athleten = 4. nmittelklassige Athleten= 4). Übernommen von Veličković, Petković & Petko-
vić, 2011, S. 29.  
Das Erreichen der maximalen Anlaufgeschwindigkeit beim letzten Schritt ist eine grosse Her-
ausforderung. Zum einen benötigt es ein gewisses Mass an Mut, um mit maximaler Ge-
schwindigkeit auf das Sprungbrett zu springen. Zum anderen muss das Timing bei den letzten 
Schritten ideal stimmen, um keinen Geschwindigkeitsverlust zu erleiden und zusätzlich opti-
mal auf das Sprungbrett einzuspringen. 
In der Vergangenheit wurden verschiedene Testverfahren im Kunstturnen angewendet um die 
verschiedenen Parameter am Sprung zu messen. Weil im Geräteturnen bisher noch keine Stu-
dien durchgeführt wurden und in dieser Arbeit ein neues Testverfahren angewandt wird, muss 
die Verlässlichkeit und Genauigkeit der Messung überprüft werden, da die Qualität der Güte-
kriterien massgeblich die Aussagekraft der Testresultate beeinflusst.  
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1.1.4 Gütekriterien. Sportmotorische Untersuchungen müssen gemäss Rockmann und Bö-
mermann (2006) „die Gütekriterien der Objektivität, Reliabilität und Validität erfüllen“ (S. 
125). 
Validität. „Ein Hauptgütekriterium der Datenerhebung ist die Validität des Erhebungsinstru-
mentariums. Sichergestellt sollte sein, dass das erfasst wird, was zu erfassen vorgegeben 
wird“ (Rockmann & Bömermann, 2006, S. 136). Eine hohe Validität bedingt gemäss Roth 
und Willimczik (1999) notwendigerweise hohe Objektivität und Reliabilität. Für die Überprü-
fung der Validität (Gültigkeit) kann die Kriteriumsvalidität verwendet werden. Gemäss Ame-
lang und Bartussek (1996) müssen dabei Korrelation zwischen der unabhängigen und der ab-
hängigen Variable genügend hoch sein. Dabei „können die Kriteriumsmessungen im gleichen 
Zeitraum wie die Testpunktwerte erhoben werden“ (Roth & Willimczik, 1999, S. 265). 
Reliabilität. „Das Gütekriterium Reliabilität [Zuverlässigkeit] verlangt, dass sich bei erneuter 
Erhebung der gleichen Merkmale unter gleichen Bedingungen das gleiche Resultat ergibt“ 
(Rockmann & Bömermann, 2006, S. 138). Die Reliabilität kann durch die Testwiederholung 
(Retest) überprüft werden. Unterscheiden sich die Leistungen nicht wesentlich kann von einer 
hohen Retest-Reliabilität ausgegangen werden (Rockmann & Bömermann, 2006). Nach Hop-
kins, Schabort und Hawley (2001) ist dieser Wert stark von der Heterogenität der Probanden 
abhängig, weshalb zusätzlich noch der Variationskoeffizient berechnet werden soll. 
Objektivität. „Das Gütekriterium Objektivität verlangt, dass das Ergebnis der Datenerhebung 
unabhängig von der Person sein soll, die die Daten erhebt“ (Rockmann & Bömermann, 2006, 
S. 142). Um der Objektivität gerecht zu werden, soll die Datenerhebung gemäss Rockmann 
und Bömermann (2006) möglichst standardisiert werden. „Bei freien Beobachtungen … kann 
Objektivität nur in dem Sinne hergestellt werden, dass mehrere Beobachter unabhängig von-
einander hinsichtlich des Geschehens zu übereinstimmenden Beobachtungen kommen (in-
tersubjektiver Konsens)“ (Rockmann & Bömermann, 2006, S. 143). 
1.1.5 Forschungslücke. Im Geräteturnen fehlt jegliche wissenschaftliche Literatur im Bereich 
des Minitrampolins. Welche Parameter spielen die entscheidendsten Rollen für die Sprunghö-
he am Minitrampolin? Haben dabei technische oder physiologische Parameter den grösseren 
Einfluss? Gibt es Zusammenhänge zwischen technischen und physiologischen Parametern? 
Bestehen Unterschiede zwischen Frauen und Männern? Wie hoch ist Qualität der Gütekrite-
rien bei einer Erhebung der Parameter beim Minitrampolin im Geräteturnen? Diese Fragen 
sollen mit dieser Untersuchung beantwortet werden. 
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1.2 Ziel der Arbeit 
Die Validität der Sprunghöhe sowie die Objektivität und die Reliabilität der Sprunghöhe und 
der Ein- und Absprungwinkel sollen überprüft werden. Weiter soll der Zusammenhang zwi-
schen physiologischen und technischen Parametern sowie der Sprunghöhe bei Minitrampolin-
sprüngen im Geräteturnen quantifiziert werden. Es soll weiter untersucht werden, wie die ma-
ximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit, die Explosivkraft, die maximale Anlaufgeschwindigkeit 
und die Einsprunggeschwindigkeit miteinander korrelieren. Zusätzlich wird der Zusammen-
hang zwischen dem Ein- und dem Absprungwinkel berechnet. 
Hauptfragestellungen: 
a) Welche Zusammenhänge bestehen zwischen physiologischen Parametern (Explosiv-
kraft, maximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit) und der Sprunghöhe am Minitrampolin 
bei Frauen und Männern? 
b)  Welche Zusammenhänge bestehen zwischen technischen Parametern (maximale An-
laufgeschwindigkeit, Einsprunggeschwindigkeit, Ein- und Absprungwinkel) und der 
Sprunghöhe am Minitrampolin bei Frauen und Männern? 
c)  Welche Zusammenhänge bestehen zwischen technischen (maximale Anlaufgeschwin-
digkeit, Einsprunggeschwindigkeit, Ein- und Absprungwinkel) und physiologischen 
(Explosivkraft, maximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit) Parametern bei Frauen und 
Männern? 
Nebenfragestellungen: 
a) Wie valide ist die Ermittlung der Sprunghöhe von verschiedenen Minitrampolinsprün-
gen im Geräteturnen? 
b) Wie reliabel ist die Ermittlung der Sprunghöhe, der Ein- und Absprungwinkel von 
verschiedenen Minitrampolinsprüngen? 
c) Wie objektiv ist die Ermittlung der Sprunghöhe, der Ein- und Absprungwinkel von 
verschiedenen Minitrampolinsprüngen per Videoanalyse? 
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2 Methode 
2.1 Untersuchungsgruppe 
An dieser Studie nahmen 18 Frauen (Alter: 22.78 ± 4.66 Jahre; Grösse:1.62 ± 0.07 m; Ge-
wicht: 57.97 ± 4.36 kg) und 18 Männer (Alter 23.56 ± 2.81 Jahre; Grösse: 1.73 ± 0.07 m; 
Gewicht 72.23 ± 8.10 kg) teil. Die Teilnehmenden besassen am Sprung mindestens ein Wett-
kampfniveau der Kategorie K6 im schweizerischen Geräteturnen. Die Untersuchung fällt ge-
mäss der kantonalen Ethikkommission Bern (KEK) nicht unter das Humanforschungsgesetz, 
Artikel 2, Absatz 1 (Basec-Nr: Reg-2017-00549). 
2.2 Untersuchungsdesign 
Die Untersuchung fand am 4. November 2017 statt. Zuerst füllten die Probanden eine Ge-
sundheitscheckliste (siehe Anhang A) aus, welche keine Auffälligkeiten vorweisen durfte. 
Zusätzlich wurden die anthropometrischen Daten Körpergewicht und Körpergrösse gemessen. 
Die Teilnehmenden wurden mittels Informationsblatt über den Ablauf und die Bedingungen 
der Studie informiert (siehe Anhang B). Danach folgte eine standardisierte Erwärmung (siehe 
Anhang C). Die standardisierte Erwärmung basierte auf methodischen Aspekten der Erwär-
mung von Hegner (2006) sowie auf den Erkenntnissen über die Vorteile vom aktiven dynami-
schen Dehnen von Fletcher und Jones (2004) gegenüber anderen Dehnungsformen. Im An-
schluss wurde die Explosivkraft der Probanden mittels Quattro-Jump Test erhoben. Bei die-
sem wurden die relative maximale Muskelleistung und die maximale Sprunghöhe bei drei 
beidbeinig ausgeführten CMJ und drei beidbeinig ausgeführten SJ erhoben. Für die Berech-
nung der Zusammenhänge wurde nur die maximale relative Muskelleistung verwendet, da sie 
gemäss Tschopp (2003) die entscheidende Grösse bei der Beurteilung der Explosivkraft ist. 
Im Anschluss wurde die maximale Geschwindigkeit bei zwei linearen 20 m-Sprints erhoben, 
wobei nur die höhere Sprintgeschwindigkeit in die Auswertung miteinbezogen wurde. 
Nach einem individuellen spezifischen Einturnen am Minitrampolin erfolgte die Datenerhe-
bung am Minitrampolin. Die Probanden absolvierten je drei gleiche Wettkampfsprünge. Die 
Sprünge waren nur gültig, wenn der erste Kontakt mit der Landungsmatte in einer gestreckten 
und aufrechten Körperhaltung erfolgte. Ungültige Sprünge mussten wiederholt werden. Für 
die Berechnung der Zusammenhänge wurden nur die Sprunghöhe des höchsten Wettkampf-
sprunges, die dazugehörige Anlauf- und Einsprunggeschwindigkeit sowie den Ein- und Ab-
sprungwinkel integriert. Die Anlauflänge beim Sprung konnte frei gewählt werden (maximal 
20 m). Beim Minitrampolinsprung wurden die maximale Anlaufgeschwindigkeit und die Ein-
sprunggeschwindigkeit beim Minitrampolin gemessen. Weiter wurden der Ein- und Ab-
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sprungwinkel als auch die Sprunghöhe mittels Videoanalyse erhoben. Die Abbildung 8 fasst 
den ganzen Untersuchungsablauf auf einer Zeitleiste zusammen. 
 
Abbildung 8. Untersuchungsablauf. 
2.3 Untersuchungsinstrumente 
2.3.1 Kraftmessplatte, Waage und Stadiometer. Die Bodenreaktionskräfte der CMJ sowie 
der SJ wurden auf einer Kraftmessplatte (MLD Test EVO2, SPSport, Innsbruck, Österreich) 
aufgezeichnet. Die Flachwaage (Seca Model 861, Seca GmbH, Hamburg, Deutschland) sowie 
das Stadiometer (Seca Model 213, Seca GmbH, Hamburg, Deutschland) entsprachen der 
Richtlinie 93/42/EWG für Medizinprodukte. Sie wiesen dadurch präzise Genauigkeiten auf 
und waren für wissenschaftliche Studien geeignet. 
2.3.2 Laser. Die Sprintgeschwindigkeiten sowie die Anlaufgeschwindigkeiten wurden mit der 
Hilfe von Lasern (LDM301, JENOPTIK Advanced Systems GmbH, Jena, Deutschland) ge-
messen. Der Laser wurde auf den KSP ausgerichtet, welcher sich gemäss Knoll (1999) bei 61 
% der Körpergrösse bei aufrechtem Stand mit gestreckten Armen in der Hochhalte befindet. 
Der Laser befand sich deshalb bei der 20 m-Sprintmessung 1.04 m über dem Boden. Diese 
Höhe entspricht 61 % der durchschnittlichen Körpergrösse von Frauen und Männern (Onis et 
al., 2007). Der Laser bei der Minitrampolinanlage befand sich 15 cm höher als der Laser beim 
20 m-Sprint, da die Höhe des KSP durch den Einsprung auf das Minitrampolin höher ist als 
bei einem normalen Sprint. 
2.3.3 Video. Die Sprunghöhe, der Ein- sowie auch der Absprungwinkel im Minitrampolin 
wurden mit einem iPad Pro 9,7 (Apple Corporation, Cupertino, USA) ermittelt. Die Video-
aufnahmen wurden mittels der Applikation Dartfish Express für iOS, Version 6.0.10523 
(Dartfish, Freiburg, Schweiz) aufgezeichnet (240 fps, 720p, Querformat). Die Kamera des 
iPads befand sich 1.50 m über dem Hallenboden, was additiv der durchschnittlichen KSP-
Höhe von Menschen und der Sprungtuchhöhe des Minitrampolins entspricht. 
2.3.4 Minitrampolinanlage. Es wurden zwei identisch eingerichtete Minitrampolinanlagen 
aufgestellt – eine für das individuelle Einturnen und die Zweite für die Messung der Untersu-
chung. Die Zweite wurde zusätzlich mit einem Laser und einem iPad ausgestattet. Das Mi-
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nitrampolin (Open-End-Minitramp „Premium“ 6 mm, Eurotramp Trampoline Kurt Hack 
GmbH, Weilheim/ Teck, Deutschland) wurde in der senkrechtesten Neigung vor den Lan-
dungsmatten platziert. Die Gesamthöhe der Landungsmatten betrug 47 cm. Die Sprungtuch-
höhe betrug ebenfalls 47 cm. Die Abbildung 9 zeigt die Aufstellungsskizze der Minitrampoli-
nanlage. 
 
Abbildung 9. Aufstellungsskizze der Minitrampolinanlage und der Messinstrumente. 
2.4 Datenanalyse 
2.4.1 Videoanalyse. Um den Einsprungwinkel α und den Absprungwinkel β zu bestimmen, 
wurde der KSP beim ersten und letzten Kontakt mit dem Sprungtuch bestimmt (KSP 1; KSP 
2). Im jeweiligen Standbild wurde eine Linie durch den KSP und den Aussenknöchel ge-
zeichnet. Der Winkel zwischen dieser Line und der Waagerechten entsprach dem Ein- respek-
tive dem Absprungwinkel (siehe Abbildung 10; siehe Anhang D). 
Die Flugzeit tF entsprach der Zeitdifferenz zwischen dem Absprung (t0) aus dem Minitrampo-
lin und dem ersten Kontakt mit der Landungsmatte (t1). Diese Bestimmung gelingt „dem er-
fahrenen Auswerter mit ausreichender Genauigkeit“ (Knoll, 1999, S. 71). Dabei wurde ange-
nommen, dass sich der KSP beim Absprung und der Landung auf der gleichen horizontalen 
Linie befand. Dies war der Fall, da sich die Turnenden sowohl beim Absprung als auch beim 
ersten Kontakt mit den Landungsmatten in einer gestreckten Armhochhalteposition befanden 
(siehe Abbildung 10, Anhang D). Dieser Punkt ist eminent wichtig, da die Sprunghöhe auf-
grund der Berechnungsformel direkt von der Flugzeit abhängig ist. Erfolgt die Landung nicht 
in einer aufrechten Position, verändert dies den Landungszeitpunkt und somit auch die Flug-
zeit und die daraus berechnete Sprunghöhe. Im Video wurden beim ersten Zeitpunkt t0 und 
beim zweiten Zeitpunkt t1 Marker auf der Zeitleiste gesetzt (siehe Anhang D). Die Flugzeit tF 
wurde aus der Differenz der beiden Zeitpunkte (t1 – t0) berechnet. In der Abbildung 10 wird 
die Videoanalyse graphisch dargestellt. 
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Abbildung 10. Graphische Darstellung der Bestimmung der Flugzeit, des Ein- und Absprungwinkels. Die Höhe 
des Sprungtuches war in der Untersuchung gleich hoch wie die Höhe der Landungsmatte. In der Skizze der Ab-
bildung ist dies nicht der Fall. KSP = Körperschwerpunkt. hKSP = Körperschwerpunkthöhe. hT = Treibhöhe. h = 
Sprunghöhe (Salto vorwärts gehockt). Übernommen und angepasst vom Schweizerischen Turnverband, 2016, S. 
3 im Kapitel Sprünge. 
Mit Hilfe des physikalischen Gesetzes des schiefen Wurfes liess sich aus der Flugzeit tF die 
maximale Treibhöhe hT bestimmen (siehe Formel 1). Die Sprunghöhe wurde durch die Addi-
tion der maximalen Treibhöhe hT und der KSP-Höhe hKSP (siehe Formel 2) berechnet. Gemäss 
Knoll (1999) entspricht die KSP-Höhe 61 % der Körpergrösse bei aufrechtem Stand mit ge-
streckten Armen in der Hochhalte. 
   =
g
8
    
  (1) 
            (2) 
h:  Sprunghöhe bei Minitrampolinsprüngen [m] 
hT:   maximale Treibhöhe [m] 
hKSP:  Körperschwerpunkthöhe [m] 
tF:  maximale Flugzeit [s] 
g:  Fallbeschleunigung (9.81m/s
2
) [m/s
2
] 
Die gleiche Methode, respektive Formel, wird gemäss Gollhofer und Müller (2009) auch 
verwendet um die Treibhöhe beim CMJ sowie beim Salto rückwärts am Boden (Knoll, 1999) 
zu ermitteln. 
2.4.2 Statistik. Die Daten wurden von den Untersuchungsinstrumenten in das Tabellenkalku-
lationsprogramm (Microsoft Excel 2010, Microsoft Corporation, Redmond, Vereinigte Staa-
ten von Amerika) exportiert. Die statistischen Auswertungen und die Graphiken wurden im 
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Excel und im Statistikprogramm R (Version 3.02.2, R Development Core Team, Wien, Öster-
reich) erstellt. Alle Daten wurden mittels Shapiro-Wilk-Test auf ihre Normalverteilung ge-
prüft (siehe Anhang F). Von allen Daten wurden Mittelwerte und Standardabweichungen so-
wie geschlechtergetrennte Korrelationen berechnet. Dabei wurden die Korrelationen bei pa-
rametrischen Daten gemäss Pearson und bei nicht parametrischen Daten nach Spearman be-
rechnet. Das Signifikanzniveau wurde bei p = 0.05 festgelegt. Bei den Zusammenhängen mit 
der Wettkampfsprunghöhe wurde zudem die erkläre Varianz R
2
 berechnet. 
Validität. Bei dieser Untersuchung wurden die Korrelationen zwischen der Sprunghöhe beim 
CMJ und der Sprunghöhe beim Wettkampfsprung als Validitätskoeffizienten ermittelt und 
nach Roth (1983) beurteilt. 
Reliabilität. Die Reliabilitätskoeffizienten zwischen den drei Sprunghöhen, den Einsprung-
winkeln sowie den Absprungwinkeln beim Wettkampfsprung wurden ermittelt. Die Reliabili-
tätskoeffizienten (Intraklassen-Korrelation) wurde mit Hilfe der Excel Datenbank von Hop-
kins (2015) ermittelt und nach Bös (2017) beurteilt. Mittels der Anova Analyse «Huynh-
Feldt» sowie der post-hoc Methode «Holm» wurden die Unterschiede der Mittelwerte be-
rechnet. Zusätzlich wurde der Typical Error sowie der Variationskoeffizient anhand folgender 
Formeln berechnet: 
   
      
√ 
  
    
          
  
 
TE:  Typical Error 
SDDiff:   Standardabweichung der Differenz. 
CV%:   prozentualer Variationskoeffizient 
MW:  Mittelwert 
Objektivität. Um das Gütekriterium Objektivität zu bestimmen, wurden die Sprunghöhen, die 
Einsprungwinkel und die Absprungwinkel bei sechs Probanden intersubjektiv bestimmt. Die 
sechs randomisiert ausgewählten Turnenden bestanden aus drei Frauen sowie drei Männern. 
Zwischen den unabhängig voneinander erhobenen Daten des Experten und des Autors wurden 
Objektivitätskoeffizienten (Korrelationskoeffizienten) berechnet und nach Clarke (1976) be-
urteilt. Zusätzlich wurde der Typical Error und der Variationskoeffizient berechnet und t-
Tests durchgeführt.  
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3 Resultate 
3.1 Deskriptive Statistik 
Die Tabelle 2 zeigt die Mittelwerte und die Standardabweichungen der Zusammenhänge. 
Tabelle 2 
Mittelwerte und Standardabweichungen der erhobenen technischen Daten beim Wettkampf-
sprung (maximale Anlaufgeschwindigkeit, Einsprunggeschwindigkeit, Ein- und Absprungwin-
kel) und bei physiologischen Tests (CMJ, SJ, maximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit) aller 
Turnerinnen (n = 18) und Turner (n = 18). 
 
Anmerkung: Alle Werte sind als Mittelwert ± Standardabweichung angegeben. hmax = maximale Sprunghöhe. 
CMJ = Countermovementjump. SJ = Squatjump. Pmax_rel = maximale relative Leistung. 
Der Mittelwert und die Standardabweichung der Verweildauer (Zeitpunkt des ersten und letz-
ten Kontaktes mit dem Sprungtuch) betrug 0.20 ± 0.01 s. 
3.2 Gütekriterien 
3.2.1. Validität. 
Die Abbildung 11 zeigt das Punktediagramm sowie den Validitätskoeffizienten zwischen der 
Sprunghöhe der Wettkampfsprünge und der maximalen Sprunghöhe der CMJ. 
  
Sprunghöhe der Wettkampfsprünge h  [m] 2.44 ± 0.23   2.91 ± 0.22   2.67 ± 0.33
CMJ hmax [m]  31.69 ± 03.63 41.09 ± 3.77 36.39 ± 6.00
CMJ Pmax_rel [W/kg] 51.67 ± 4.50 61.13 ± 4.76 56.40 ± 6.62
SJ hmax [m] 30.58 ± 3.53 38.63 ± 3.99 34.60 ± 5.52
SJ Pmax_rel [W/kg] 38.63 ± 3.99 56.47 ± 4.99 51.36 ± 7.18
maximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit vSprint_max [m/s]   7.21 ± 0.30   8.13 ± 0.34   7.67 ± 0.56
maximale Anlaufgeschwindigkeit vAnlauf_max [m/s]   6.33 ± 0.43   6.96 ± 0.41   6.64 ± 0.52
Einsprunggeschwindigkeit vEinsprung [m/s] 5.58 ± 0.55   6.25 ± 0.54   5.91 ± 0.64
Einsprungwinkel α [°] 46.25 ± 2.43 46.42 ± 2.77 46.34 ± 2.57
Absprungwinkel β [°] 86.53 ± 3.91 85.66 ± 3.43 86.09 ± 3.65
Frauen Männer Frauen und Männer 
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Abbildung 11. Punktediagramm und Validitätskoeffizient zwischen der maximalen Sprunghöhe des Countermo-
vementjumps und des Wettkampfsprunges. CMJ = Countermovementjump. **p < 0.01. (n = 36). 
3.2.1. Reliabilität. 
Die Abbildungen 12, 13 und 14 zeigen die statistischen Kenngrössen des Vergleiches zwi-
schen den Sprunghöhen, der Einsprungwinkel und der Absprungwinkel bei den drei Wett-
kampfsprüngen.  
 
Abbildung 12. Mittelwerte, Standardabweichungen, Reliabilitätskoeffizient r, Typical Error und Variationskoef-
fizient der Sprunghöhen bei den Wettkampfsprüngen. p = statistische Prüfgrösse des Mittelwertvergleiches (A-
nova und post-hoc). TE = Typical Error. CV% = prozentualer Variationskoeffizient. (n = 36). 
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Abbildung 13. Mittelwerte, Standardabweichungen, Reliabilitätskoeffizient r, Typical Error und Variationskoef-
fizient der Einsprungwinkel bei den Wettkampfsprüngen. p = statistische Prüfgrösse des Mittelwertvergleiches 
(Anova und post-hoc). TE = Typical Error. CV% = prozentualer Variationskoeffizient. (n = 36). 
 
Abbildung 14. Mittelwerte, Standardabweichungen, Reliabilitätskoeffizient r, Typical Error und Variationskoef-
fizient der Absprungwinkel bei den Wettkampfsprüngen. p = statistische Prüfgrösse des Mittelwertvergleiches 
(Anova und post-hoc). TE = Typical Error. CV% = prozentualer Variationskoeffizient. (n = 36). 
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3.2.1. Objektivität. 
Die Tabelle 3 zeigt die statistischen Kenngrössen der Bestimmung der Objektivität. 
Tabelle 3 
Mittelwerte, Standardabweichungen, Typical Errors, Variationskoeffizienten und statistische 
Vergleiche der Mittelwerte zwischen den Daten des Autors und der unabhängig erhobenen 
Daten des Experten. 
 
Anmerkung: MW = Mittelwert. SD = Standardabweichung. TE = Typical Error. CV = Variationskoeffizient. p = 
statistische Prüfgrösse des Mittelwertvergleiches (t-Test). (n = 6. Anzahl Sprünge = 18). 
Die Abbildungen 15 und 16 zeigen die Punktediagramme sowie die Korrelationskoeffizienten 
zwischen den selbst erhobenen Daten und den unabhängig erhobenen Daten des Experten. 
 
Abbildung 15. Punktediagramm und Objektivitätskoeffizient zwischen den Sprunghöhen des Experten und des 
Autors. **p < 0.01. (n = 6. Anzahl Sprünge = 18). 
MW und 
SDAutor
MW und 
SDExperte
TE CV [%] p -Wert
Sprunghöhe Wettkampfsprung    2.68 ± 0.24    2.68 ± 0.24 0.01 m 0.64 0.97
Einsprungwinkel Wettkampfsprung 45.44 ± 2.94 45.61 ± 2.94 0.51° 1.6 0.79
Absprungwinkel Wettkampfsprung 86.64 ± 2.90 85.29 ± 2.86 0.91° 1.49 0.17
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Abbildung 16. Punktediagramme und Objektivitätskoeffizienten zwischen den Ein- und Absprungwinkeln des 
Experten und des Autors. **p < 0.01. (n = 6. Anzahl Sprünge = 18). 
3.3 Zusammenhänge 
Die Tabellen 4 und 5 zeigen die Zusammenhänge der erhobenen Daten. 
Tabelle 4 
Zusammenhänge zwischen physiologischen und technischen Parametern sowie der Sprung-
höhe bei Wettkampfsprüngen bei den Frauen. 
 
Anmerkungen: Alle Werte sind als Korrelationskoeffizienten zu verstehen zwischen den dargestellten Daten in 
der x- und y- Achse. h = Maximalwert der drei Wettkampfsprünge. KM = Körpermasse (Körpergewicht). KG = 
Körpergrösse. CMJ = Countermovementjump. Pmax_rel = relative maximale Leistung. SJ = Squatjump. vSprint_max = 
maximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit. vAnlauf_max = maximale Anlaufgeschwindigkeit. vEinsprung = Einsprungge-
schwindigkeit. α = Einsprungwinkel. β = Absprungwinkel. *p < 0.05. **p < 0.01. (n = 18). 
 
h 1.00
KM -0.11 1.00
KG -0.03 0.42 1.00
CMJ Pmax_rel    0.57* 0.04 0.03 1.00
SJ Pmax_rel   0.57* -0.02 -0.20    0.80** 1.00
vSprint_max    0.65** -0.12 0.06    0.64**   0.58* 1.00
vAnlauf_max    0.72** 0.09 -0.03 0.23 0.18 0.56* 1.00
vEinsprung    0.77** 0.12 -0.07 0.41 0.41   0.64**    0.88** 1.00
α  -0.58* 0.17 0.11 -0.17 -0.25 -0.21 -0.26  -0.48* 1.00
β -0.29 0.28 0.05 0.14 -0.08 -0.04 -0.28 -0.36 -0.05 1.00
α βvAnlauf_max vEinsprung
SJ 
Pmax_rel
vSprint_maxh KM KG
CMJ 
 Pmax_rel
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Tabelle 5 
Zusammenhänge zwischen physiologischen und technischen Parametern sowie der maxima-
len Sprunghöhe bei Wettkampfsprüngen bei den Männern. 
 
Anmerkungen: Alle Werte sind als Korrelationskoeffizienten zu verstehen zwischen den dargestellten Daten in 
der x- und y- Achse. h = Maximalwert der drei Wettkampfsprünge. KM = Körpermasse (Körpergewicht). KG = 
Körpergrösse. CMJ = Countermovementjump. Pmax_rel = relative maximale Leistung. SJ = Squatjump. vSprint_max = 
maximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit. vAnlauf_max = maximale Anlaufgeschwindigkeit. vEinsprung = Einsprungge-
schwindigkeit. α = Einsprungwinkel. β = Absprungwinkel. *p < 0.05. **p < 0.01. (n = 18). 
Die Tabelle 6 zeigt die erklärte Varianz R
2
 zwischen den erhobenen Daten und der Sprunghö-
he. 
Tabelle 6 
Erklärte Varianz R
2
 zwischen den erhobenen Daten und der Sprunghöhe. 
 
Anmerkungen: Alle Werte sind als R
2
-Werte zu verstehen zwischen den dargestellten Daten und der maximalen 
Sprunghöhe beim Wettkampfsprung. CMJ = Countermovementjump. Pmax_rel = relative maximale Leistung. SJ = 
Squatjump. vSprint_max = maximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit. vAnlauf_max = maximale Anlaufgeschwindigkeit. 
vEinsprung = Einsprunggeschwindigkeit. α = Einsprungwinkel. β = Absprungwinkel. (n = 18). 
  
h 1.00
KM -0.09 1.00
KG 0.10    0.67** 1.00
CMJ Pmax_rel   0.63* 0.03 -0.03 1.00
SJ Pmax_rel   0.54* -0.18 -0.22     0.87** 1.00
vSprint_max    0.62** -0.22 -0.09     0.63**     0.84** 1.00
vAnlauf_max    0.79** -0.10 -0.14 0.23 0.35 0.52* 1.00
vEinsprung   0.59*  -0.58* -0.39 0.04 0.25  0.51*     0.86** 1.00
α  -0.49* 0.00 -0.36 -0.14 0.02 -0.07 -0.32 -0.22 1.00
β 0.03 0.24    0.67** -0.19 -0.35 -0.36 -0.27 -0.28 -0.28 1.00
α βh KM KG
CMJ  
Pmax_rel
vAnlauf_max vEinsprung
SJ 
Pmax_rel
vSprint_max
Frauen 0.32 0.32 0.42 0.52 0.59 0.34 0.08
Männer 0.40 0.29 0.38 0.62 0.35 0.24 0.00
α β
CMJ
Pmax_rel
SJ
Pmax_rel
Geschlecht vAnlauf_max vEinsprungvSprint_max
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4 Diskussion 
4.1 Validität 
Die Ermittlung der Sprunghöhen kann als valide angesehen werden, da der Validitätskoeffi-
zient (r = 0.83) der Kriteriumsvalidität zwischen der Sprunghöhe der Wettkampfsprünge und 
der maximalen Sprunghöhe der CMJ gemäss Roth (1983) als sehr gut einzustufen ist. Die 
Sprunghöhe bei Wettkampfsprüngen kann dabei bis zu 69 % durch die maximale Sprunghöhe 
beim CMJ erklärt werden.  
4.2 Reliabilität 
Die Ermittlung der Sprunghöhe ist reliabel, da der Reliabilitätskoeffizient (r = 0.97) gemäss 
Bös (2017) als ausgezeichnet bewertet werden kann. Die Ermittlungen der Einsprungwinkel 
(r = 0.73) sowie der Absprungwinkel (r = 0.74) beim Wettkampfsprung sind ebenfalls relia-
bel, da gemäss Bös (2017) die Reliabilitätskoeffizienten annehmbar sind. Zwischen den 
Sprunghöhen (p = 0.26), den Einsprungwinkel (p = 0.44) und den Absprungwinkel (p = 0.12) 
bestanden keine statistischen Unterschiede, daher können systematische Fehler ausgeschlos-
sen werden. Die berechneten Variationskoeffizienten liegen alle unter fünf Prozent (Richtwert 
im Spitzensport) und können folglich ebenfalls als gut erachtet werden. Bei Sprunghöhendif-
ferenzen im Wettkampfsprung von mehr als 3.30 %, kann deshalb davon ausgegangen wer-
den, dass die Höhendifferenzen aufgrund der eigenen Fähigkeiten zustande kommen und 
nicht durch Zufall.  
4.3 Objektivität 
Die Bestimmung der Sprunghöhe (r = 0.97), des Einsprungwinkels (r = 0.96) sowie des Ab-
sprungwinkels (r = 0.89) kann als objektiv betrachtet werden, da die Objektivitätskoeffizien-
ten gemäss Clarke (1976) als ausreichend bis sehr hoch bewertet werden können.  
Die hohen Zusammenhänge zwischen den Auswertungen des Experten und dem Autor bezüg-
lich der Sprunghöhen zeigen, dass Trainer in den Turnhallen relativ einfach mit Hilfe eines 
Tablet-Computers die Flugzeiten der Athleten messen können. Mittels eines Hilfsdiagrammes 
(siehe Anhang J) können danach die Treibhöhen (Sprunghöhe ohne KSP-Höhe) herausgelesen 
werden. Dadurch können Trainingseffekte evaluiert und analysiert werden. 
4.4 Zusammenhänge zwischen physiologischen Parametern und der Sprunghöhe 
Bei beiden Geschlechtern bestanden mittlere, jedoch signifikante Korrelationen zwischen der 
Sprunghöhe bei den Wettkampfsprüngen und der Explosivkraft. Die Sprunghöhe bei Mi-
nitrampolinsprüngen lässt sich bei den Frauen bis zu 32 % (CMJ und SJ) durch die Explosiv-
29 
kraft erklären und bei den Männern bis zu 40 % (CMJ) respektive bis zu 29 % (SJ). Diese 
Erkenntnisse bestätigen Studien aus dem Kunstturnen. Bradshaw und Rossignol (2004) stell-
ten im Kunstturnen ähnliche Zusammenhänge (r = 0.62 bis 0.72) zwischen der Sprungfähig-
keit und der Explosivkraft fest. Eine Erklärung für diese Zusammenhänge im Minitrampolin-
sprung könnte der Dehnung-Verkürzung-Zyklus (DVZ) sein. Dieser findet während des Ab-
sprunges im Minitrampolin statt. Dabei handelt es sich um einen kurzen (< 0.2 s) DVZ, da der 
Absprung innerhalb der Verweildauer (0.20 ± 0.01 s) im Minitrampolin stattfindet. Der DVZ 
spielt gemäss Weineck (2010) bei alle Sprüngen eine wichtige Rolle und ist massgeblich von 
der Maximalkraft, der Schnellkraft und dadurch auch von der Explosivkraft abhängig. Es 
kann somit angenommen werden, dass die Explosivkraft beim Absprung im Minitrampolin 
eine wichtige Rolle spielt. 
Hochsignifikante Korrelationen bestanden auch zwischen der maximalen 20 m-
Sprintgeschwindigkeit und der Sprunghöhe. Die Sprunghöhe lässt sich bei den Frauen bis zu 
42 % und bei den Männern bis zu 38 % durch die maximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit er-
klären. 
4.5 Zusammenhänge zwischen technischen Parametern und der Sprunghöhe 
Sowohl bei den Frauen als auch bei den Männern bestanden zwischen der maximalen Anlauf-
geschwindigkeit und der Sprunghöhe hochsignifikante Zusammenhänge. Gemäss Bühl (2012) 
handelt es sich dabei um hohe Korrelationen. Die Sprunghöhe lässt sich bei den Frauen bis zu 
52 % und bei den Männern bis zu 62 % durch die Anlaufgeschwindigkeit erklären. Ähnlich 
hohe Zusammenhänge bestanden zwischen der Einsprunggeschwindigkeit und der Sprunghö-
he. Dabei war der Zusammenhang bei den Männern signifikant und bei den Frauen hochsigni-
fikant. Die Sprunghöhe lässt sich bei den Frauen bis zu 59 % und bei den Männern bis zu 35 
% durch die Einsprunggeschwindigkeit erklären. Es kann anhand der Korrelationen zwischen 
der Sprunghöhe und der Anlauf- respektive der Einsprunggeschwindigkeit davon ausgegan-
gen werden, dass der Anlauf einer der zentralsten Faktoren ist, um beim Minitrampolin hohe 
Sprünge zu zeigen. Diese Erkenntnis bestätigt die Studie von Takei (1991). Dieser hatte im 
Kunstturnen ebenfalls festgestellt, dass sich die horizontale Anlaufgeschwindigkeit positiv auf 
die Sprunghöhe sowie auch auf die Flugzeit auswirkt. Dabei muss wiederholt erwähnt wer-
den, dass im Kunstturnen ein anderes Absprunggerät genutzt wird und zusätzlich ein Abdruck 
vom Sprungtisch erfolgt. Folglich kann die Sprunghöhe und die Flugzeit beim Pferdsprung im 
Kunstturnen nur begrenzt mit denjenigen des Minitrampolinsprungs verglichen werden. Eine 
Erklärung für diese Zusammenhänge im Minitrampolinsprung könnten die physikalischen 
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Gesetze sein. Je mehr Geschwindigkeit Turnerinnen oder Turner beim Anlauf aufweisen, des-
to mehr potentielle Spannungsenergie herrscht im Minitrampolin. Je mehr potentielle Span-
nungsenergie im Minitrampolin erzeugt werden kann, desto grösser ist die Wurfleistung des 
Trampolins und auch die Abfluggeschwindigkeit. Diese ist gemäss den physikalischen Geset-
zen des schiefen Wurfes entscheidend für die Sprunghöhe. 
Zwischen dem Einsprungwinkel und der Sprunghöhe bei Wettkampfsprüngen bestanden bei 
beiden Geschlechtern mittlere, jedoch signifikante Zusammenhänge. Die Sprunghöhe kann 
bei den Frauen bis zu 34 % und bei den Männern bis zu 24 % durch den Einsprungwinkel 
erklärt werden. Grund dafür könnte sein, dass die Athleten mit einem flachen Einsprung die 
kinetische Energie des Anlaufes besser auf das Minitrampolin übertragen können, als Athle-
ten mit steileren Einsprüngen. Dies müsste jedoch wissenschaftlich überprüft werden. 
Der Absprungwinkel wies eine sehr geringe Korrelation mit der Sprunghöhe auf. Die gerin-
gen Zusammenhänge der Absprungwinkel mit der Sprunghöhe lassen sich durch die physika-
lischen Gesetze erklären. Im Vergleich mit der Anfangsgeschwindigkeit hat der Absprung-
winkel nur einen sehr kleinen rechnerischen Einfluss auf die Treibhöhe. 
Grundsätzlich lässt sich ableiten, dass es zwischen den Frauen und Männern nur geringe Un-
terschiede gibt. Dabei muss erwähnt werden, dass bei den Frauen (r = 0.77) ein höherer Zu-
sammenhang zwischen der Sprunghöhe und der Einsprunggeschwindigkeit gefunden wurde 
im Vergleich zu den Männern (r = 0.59). Ein möglicher Grund dafür könnte sein, dass Frauen 
die kinetische Energie des Anlaufes besser auf das Trampolin übertragen können als Männer. 
Dies könnte der Fall sein, weil die Frauen eine bessere relative (auf das Körpergewicht bezo-
gen) Ganzkörperspannung aufweisen. Diese These muss jedoch wissenschaftlich überprüft 
werden. 
4.6 Zusammenhänge zwischen physiologischen und technischen Parametern 
Die Werte der Explosivkraft korrelierten bei den Männern und Frauen signifikant mit der ma-
ximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit (Frauen: r ≥ 0.58; Männer:  r ≥ 0.63). Diese Erkenntnis-
se bestätigt die Studie von Cronin und Hansen (2005), welche ähnliche Korrelationen zwi-
schen der Explosivkraft und Sprintzeiten bei 5 m, 10 m und 30 m (r = -0.56 bis -0.62) fest-
stellten. Bei der vorliegenden Untersuchung bestanden bei den Männern grössere Korrelatio-
nen zwischen der Leistung im SJ und der Sprintgeschwindigkeit (r = 0.84) im Vergleich zum 
CMJ und der Sprintgeschwindigkeit (r = 0.63). Dies bestätigt die Studie von Alemdaroğlu 
(2012), welcher ebenfalls höhere Korrelationen bei den Männern zwischen dem SJ und den 
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30 m Sprintzeiten (r = -0.76) im Vergleich zum CMJ und den 30 m Sprintzeiten (r = -0.62) 
feststellte. Die Resultate der Frauen in dieser Studie wiesen das Gegenteil auf. Die Studie von 
Sonderegger et al. (2011) stellten bei ihrer Untersuchung mit Frauen jedoch ebenfalls einen 
grösseren Zusammenhang, zwischen den 10 m Sprintzeiten und dem CMJ (r = -0.62) im Ver-
gleich zum SJ (r = - 0.52) fest. Es kann somit gefolgert werden, dass der kurze Sprint bei den 
Frauen stärker vom CMJ abhängig ist als vom SJ und dass bei den Männern gerade das Ge-
genteil der Fall ist. Gründe dafür können die geschlechtsspezifischen Unterschiede, wie die 
unterschiedlichen Beinlängen, Muskelvolumen, Muskelkraft oder Anteil von «Fast Twitch» 
Muskelfasern sein. 
Zwischen der Explosivkraft und der maximalen Anlaufgeschwindigkeit sowie der maximalen 
Einsprunggeschwindigkeit konnten bei beiden Geschlechtern keine signifikanten Zusammen-
hänge festgestellt werden. Die Anlaufgeschwindigkeit wird somit nicht durch ein zu tiefes 
Niveau der Explosivkraft limitiert. Turnerinnen und Turner reduzieren möglicherweise die 
Anlauf- sowie die Einsprunggeschwindigkeit absichtlich oder im Unterbewusstsein. Grund 
dafür könnte sein, dass sie nicht über die technisch-koordinativen oder psychischen Fähigkei-
ten verfügen, um mit ihrer maximal möglichen Sprintgeschwindigkeit einen optimalen Ein- 
und Absprung auf dem Trampolin realisieren zu können. Bradshaw (2004) behauptete im 
Kunstturnen, dass Turner, die schneller rennen können beim freien Sprint im Vergleich mit 
dem Anlauf beim Sprung über eine schlechte visuelle Zielannäherung verfügen. Mangelnde 
koordinative Fähigkeiten im Bereich der visuellen Zielannäherung sowie im Bereich der Ko-
ordination bei den Schritten, könnten auch im Geräteturnen für die reduzierten Anlauf- und 
Einsprunggeschwindigkeiten verantwortlich sein. Ein weiterer Grund könnte der fehlende 
Mut sein, um mit maximaler, individueller Geschwindigkeit in das Trampolin einzuspringen. 
Eine weitere Erklärung könnten die eigenen Fähigkeiten beim Einsprung sein. Grössere Ein-
sprunggeschwindigkeiten bedeuten grössere Kräfte die im Trampolin auf die Turnenden wir-
ken. Nur durch genügend Ganzkörperspannung lässt sich die kinetische Energie des Anlaufes 
auf das Minitrampolin übertragen. Ist die Ganzkörperspannung nicht ausreichend vorhanden, 
könnte Energie im Körper verloren gehen. Eine entsprechende Ganzkörperspannung ist wohl 
auch nötig, damit der passive Bewegungsapparat durch die Muskulatur geschützt wird und 
keine «Schläge» beim Einsprung erleidet. Auch im Kunstturnen scheint die Ganzkörperspan-
nung entscheidend zu sein, damit die erworbene Energie des Anlaufes mit Hilfe des Sprung-
brettes in Rotation und Sprunghöhe transferiert werden kann (Fernandes et al., 2016). Dabei 
beträgt die Reaktionskraftspitze beim Einsprung im Kunstturnen ungefähr das Zehnfache des 
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eigenen Körpergewichts (Greenwood & Newton, 1996). Die Reduktion der Einsprungge-
schwindigkeit kann somit auch aufgrund mangelnder Ganzkörperspannung zustande kom-
men. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich Turnerinnen und Turner möglicher-
weise selber einschätzen und ihren Anlauf den eigenen physischen (Ganzkörperspannung 
beim Einsprung), technisch-koordinativen (visuelle Zielannäherung, Koordination des Anlau-
fes und Einsprunges) oder psychischen (Mut) Fähigkeiten anpassen. Anstelle mit der maximal 
möglichen Sprintgeschwindigkeit, springen sie springen mit einer für den folgenden Sprung 
kontrollierbaren Geschwindigkeit in das Trampolin. Diese These müsste jedoch wissenschaft-
lich überprüft werden. 
Mittlere signifikante Zusammenhänge bestanden zwischen der maximalen 20 m-
Sprintgeschwindigkeit und der maximalen Anlaufgeschwindigkeit sowie der maximalen Ein-
sprunggeschwindigkeit (r = 0.51 bis 0.64). Diese Zusammenhänge zeigen, dass Athleten mit 
schnellen Sprintgeschwindigkeiten tendenziell schneller auf und in das Minitrampolin sprin-
gen. Ein gewisses Mass an Sprintfähigkeit scheint somit nötig zu sein, um schnell in und auf 
das Trampolin zu springen. 
Die geschlechtsneutralen Mittelwerte der maximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit (7.67 ± 
0.56 m/s) im Vergleich mit der Anlaufgeschwindigkeit (6.64 ± 0.52 m/s) und der Einsprung-
geschwindigkeit (5.91 ± 0.64 m/s) zeigen deutlich auf, dass bei der Anlauf- und Einsprungge-
schwindigkeit nicht nur die Sprintfähigkeiten limitierend wirken, sondern auch technisch-
koordinative oder psychische Faktoren im Bereich des Anlaufes. Diese Erkenntnis wieder-
spricht der Studie von Veličković et al. (2011) im Kunstturnen. Dort erreichten alle Athleten 
ihre maximale Anlaufgeschwindigkeit beim letzten Schritt. Eine Erklärung dafür ist möglich-
erweise der Unterschied der Probanden. Veličković et al. (2011) untersuchten Weltklasseath-
leten im Kunstturnen. In dieser Untersuchung wurden Breitensportler im Geräteturnen unter-
sucht. Weiter muss auch beachtet werden, dass im Kunstturnen der Einsprung auf ein 
Sprungbrett erfolgt und im Geräteturnen auf ein Minitrampolin. Die anderen Federeigenschaf-
ten, der steilere Neigungswinkel sowie der höhere Absprungpunkt des Minitrampolins stellen 
dabei eventuell schwierigere Einsprungverhältnisse dar, als diese beim Kunstturnen mit dem 
Sprungbrett vorkommen. Ungeachtet dessen, muss es für alle Geräteturnerinnen und Geräte-
turner das Ziel sein, möglichst wenig Geschwindigkeit in den letzten Schritten zu verlieren 
oder im besten Fall die Geschwindigkeit zu steigern und zusätzlich mit einem optimalen kon-
trollierten Einsprung in das Minitrampolin zu springen. 
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Es bestand kein Zusammenhang zwischen dem Ein- und Absprungwinkel bei den Frauen (r = 
-0.05) und bei den Männern (r = -0.28). Wäre das Trampolin flach und der Körper eine stati-
sche Masse, würde die allgemein bekannte These, dass der Eingangswinkel dem Ausgangs-
winkel entspricht, wahrscheinlich zutreffen. Die Bewegungsabläufe zwischen dem Einsprung 
und dem Absprung sowie die Neigung des Trampolins beeinflussen wohl diese These. Des-
halb könnte es zu den geringen Zusammenhängen kommen. Die allgemein herrschende Mei-
nung, dass ein tiefer Einsprungwinkel automatisch zu einem hohen Absprungwinkel führt, 
kann somit wissenschaftlich nicht unterstützt werden. 
4.7 Stärken und Schwächen der Studie 
Bei dieser Untersuchung fand eine qualitativ gute Datenerhebung mit einem standardisierten 
Erhebungsverfahren statt. Dabei wurden die Gütekriterien mehrheitlich in hohem Masse er-
füllt. Gerade die Gütekriterien der Ermittlung der Sprunghöhe sind als ausgezeichnet einzu-
stufen. Weiter waren die verwendeten Messgeräte von hoher Qualität. Die Probanden sowie 
die Testhelfer/ innen waren hochmotiviert und konzentriert. Dadurch kam es zu einem kom-
pletten Datensatz. Die Probanden wiesen ein hohes Explosivkraftniveau auf (maximale, relative 
Leistung im CMJ: 56.40 ± 6.62 W/kg). Dieses kann mit demjenigen des Schweizerischen Kaders 
im Kunstturnen (54.60 ± 7.86 W/kg) verglichen werden (Schärer, 2012). Unter den Probanden 
befanden sich zahlreiche Athleten, welche bereits mehrfach erfolgreich an den Schweizermeister-
schaften teilnahmen. Unter den Probanden befanden sich jedoch auch mittelklassige Athleten. Die 
untersuchten Probanden repräsentierten daher das allgemeine Niveau der Schweizer Geräte-
turnszene. Durch eine klare Kommunikation waren die Probanden vor, während und nach der 
Untersuchung stets gut informiert und betreut.  
Die Sprunghöhe wurde mit der physikalischen Formel (siehe Formel 1, Kapitel 2) des schie-
fen Wurfes berechnet. Diese Formel vernachlässigt den Luftwiderstand. Dies entspricht je-
doch der üblichen Vorgehensweise in der Praxis. Im Rahmen dieser Untersuchung ist die 
verwendete Methode somit ausreichend genau. Das Gleiche gilt für die Bestimmung des Ein- 
und Absprungwinkels. Dabei wurde der KSP visuell bestimmt. Es gibt genauere Methoden, 
bei welchen der KSP durch ein dreidimensionales Körpermodell berechnet wird. In einer Pi-
lotstudie im Kunstturnen zeigten Brehmer, Naundorf und Heyne (2012) jedoch, dass zwi-
schen diesen beiden Methoden nur kleine Unterschiede bestehen. 
Die Flugzeit wurde in dieser Untersuchung vom Zeitpunkt als die Athleten das Sprungtuch 
verliessen bis zum Zeitpunkt als die Füsse einen ersten Kontakt mit der Landungsmatte auf-
wiesen gemessen. Beim Absprung waren die Füsse der Turnenden dabei immer gestreckt. 
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Dies war bei der Landung aufgrund von individuellen Landungstechniken bei einer Minder-
heit nicht der Fall. Dieser Umstand wirkte sich bei wenigen Athleten geringfügig auf die 
Flugzeit und somit auch auf die berechnete Sprunghöhe aus. Die verwendete Methode genügt 
jedoch den Anforderungen dieser Studie.  
4.8 Weiterführende Fragestellungen 
Im Geräteturnen – spezifisch am Sprung – bestehen noch viele Wissenslücken. Viele davon 
wurden im Bereich des Kunstturnens untersucht. Die Erkenntnisse vom Kunstturnen können 
aufgrund der unterschiedlichen Absprunggeräte ohne wissenschaftliche Überprüfungen nicht 
eindeutig auf das Geräteturnen übertragen werden.  
Da es sich bei dieser Studie um eine Erstuntersuchung im Geräteturnen handelt, müssen die 
Resultate in weiteren Untersuchungen unabhängig bestätigt werden. Weiter wurden zu dieser 
Untersuchung alle Turnenden zugelassen, die aktiv den Geräteturnsport ausüben sowie über 
ein K6 – Niveau verfügen. In weiteren Studien wäre es spannend zu sehen, ob sich die erho-
benen Zusammenhänge verändern, wenn nur Top-Athleten oder nur schwächere Athleten 
untersucht werden. Die allgemeine Gültigkeit der Erkenntnisse dieser Studie muss somit in 
weiteren Studien erforscht werden. 
Weiter wäre der Einfluss des Trampolins interessant. Wie verändert sich die Sprunghöhe 
durch neue oder alte Federn? Sind diese Auswirkungen bei Top-Athleten respektive mittel-
klassigen Athleten im Bereich Minitrampolin die Gleichen? Spielt dabei das Gewicht der 
Turnenden eine Rolle? Weiter befindet sich das Minitrampolin im Geräteturnen in der 
Schweiz normalerweise immer in der steilst möglichen Neigung. Welchen Einfluss haben 
dabei die unterschiedlichen Minitrampolinwinkel auf die Sprunghöhe? Sind dabei spezifische 
Neigungen besser für einzelne Turnerinnen oder Turner? 
In dieser Untersuchung wurde nur die Flughöhe analysiert. Für die Praxis muss in einem 
nächsten Schritt die Benotung der Wertungsrichter integriert werden. Wie korreliert die 
Sprunghöhe mit der Benotung. Hat die Anlaufgeschwindigkeit wie im Kunstturnen einen po-
sitiven Zusammenhang mit der Benotung (Sands, 2000; Sands & McNeal, 1995; Schärer, 
Haller & Hübner, 2016)? Wie korreliert die Bewertung mit den Anlaufdaten und den physio-
logischen Parametern?  
Bei dieser Untersuchung wurde nur die Explosivkraft der unteren Extremitäten als Kraftkom-
ponente erhoben. Welchen Zusammenhang hat die Maximalkraft der unteren Extremitäten mit 
der Sprunghöhe. Weiter wäre der Einfluss der Ganzkörperspannung auf die Sprunghöhe inte-
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ressant. Dafür müsste zusätzlich die Maximalkraft und/oder die Explosivkraft des Rumpfes 
erhoben werden. In weiteren Untersuchungen könnte zusätzlich die Reaktivkraft erhoben 
werden können. Dies weil auch die Reaktivkraft mit der Sprintgeschwindigkeit zusammen-
hängt (Lüthy et al., 2009) und gemäss Sands et al. (2006) die Bodenkontaktzeit einen Zu-
sammenhang mit der Wettkampfleistung am Sprung im Kunstturnen aufweist. Dies wäre ein 
weiterer spannender physiologischer Parameter im Vergleich mit der Sprunghöhe sowie der 
Sprint- und Anlaufgeschwindigkeit. 
In einem weiteren Schritt müsste das optimale Verhalten im Trampolin analysiert werden. 
Welche Technik bringt den Athleten am meisten Sprunghöhe? Wie verändert sich dabei die 
Rotationsgeschwindigkeit?  
Bradshaw und Rossignol (2004) behaupteten, dass die Konstitution wie zum Beispiel die 
Beinlänge im Vergleich zur Grösse ebenfalls einen grossen Einfluss (r = 0.64) auf die 
Sprungfähigkeit im Kunstturnen hat. Auch dieser Punkt könnte im Geräteturnen noch unter-
sucht werden. 
4.9 Bedeutung der Arbeit für die Praxis 
Es kann davon ausgegangen werden, dass im Geräteturnen hohe Anlaufgeschwindigkeiten 
entscheidend für grosse Sprunghöhen sind. Dies lässt sich aus den hohen, signifikanten Zu-
sammenhängen zwischen der Sprunghöhe und der maximalen Anlaufgeschwindigkeit sowie 
der Einsprunggeschwindigkeit der vorliegenden Studie ableiten. Die geringen Zusammenhän-
ge zwischen der Explosivkraft und der Anlauf- und Einsprunggeschwindigkeit, sowie die Dif-
ferenz zwischen der maximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit und der Anlauf- und Einsprung-
geschwindigkeit deuten darauf hin, dass Turnerinnen und Turner vor allem technisch-
koordinative und psychische Aspekte des Anlaufes sowie die Ganzkörperspannung trainieren 
müssen. Die Koordination der Schritte im Anlauf, die visuelle Zielannäherung, den Mut mit 
maximaler Geschwindigkeit in das Trampolin zu springen sowie die Fähigkeit die kinetische 
Energie durch genügend Ganzkörperspannung im Minitrampolin zu transferieren, können 
zentral sein, um hohe Anlauf- und Einsprunggeschwindigkeiten realisieren zu können. Diese 
Aspekte scheinen die Anlauf- und Einsprunggeschwindigkeiten massgeblicher zu limitieren, 
als die Explosivkraft. So oder so, sollten Turnende in Turnhallen stets dazu motiviert werden, 
mit möglichst hoher Geschwindigkeit kontrolliert in das Minitrampolin einzuspringen. Ideal-
erweise werden diese Aspekte bereits im Kindesalter vermittelt. Damit sich Geräteturnerinnen 
und Geräteturner diese Fähigkeiten aneignen, können spezifische Übungen am Minitrampolin 
sowie neben dem Minitrampolin eingesetzt werden (siehe Anhang H und I).  
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Auch wenn die Explosivkraft nicht der limitierende Faktor ist für die Anlauf- und Einsprung-
geschwindigkeit, ist sie trotzdem ein wichtiger Faktor, um hohe Sprünge am Minitrampolin 
realisieren zu können. Dies lässt sich ableiten, da die Explosivkraft zum einen wichtig ist, um 
einen hohen Kraftimpuls beim DVZ beim Absprung im Minitrampolin realisieren zu können 
und zum anderen grundsätzlich in hohem Masse vorhanden sein muss, um schnell rennen zu 
können. Ein spezifisches, parallel geführtes Explosivkrafttraining sowie ein Reaktivkrafttrai-
ning wären somit ideal für Minitrampolinspringerinnen und Minitrampolinspringer (siehe 
Anhang H). Die Athleten sollen vor allem die Waden, die Oberschenkel sowie das Gesäss 
trainieren. Diese Körperpartien haben gemäss Young et al. (2001) den grössten Einfluss auf 
die Beschleunigungsphase oder sind beim DVZ beim Absprung im Minitrampolin betroffen.  
Turnerinnen und Turner müssen zudem eine hohe Sprintfähigkeit besitzen. Dies geht aus den 
hohen, hochsignifikanten Zusammenhängen (r ≥ 0.62) zwischen der maximalen 20 m-
Springgeschwindigkeit und der Sprunghöhe sowie aus den signifikanten Zusammenhängen (r 
≥ 0.51) zwischen der maximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit und der maximalen Anlaufge-
schwindigkeit sowie der Einsprunggeschwindigkeit hervor. Ein Schnelligkeitstraining kann 
sich somit positiv auf die Sprunghöhe auswirken. Dieses sollte idealerweise bereits im Kin-
des- und Jugendalter erfolgen, da die Schnelligkeit bei Kindern und Jugendlichen besonders 
gut trainierbar ist (Hegner, 2006).  
Weiter sollte auch die Einsprungposition trainiert werden, da diese eine signifikante Korrela-
tion mit der Sprunghöhe aufwies. Dafür können Vorübungen im Training durchgeführt wer-
den, welche die Einsprungposition positiv beeinflussen (siehe Anhang I). Der Mittelwert der 
Einsprungwinkel der fünf Turnerinnen, welche die höchsten Wettkampfsprünge zeigten, lag 
bei 44.82°. Derjenige der fünf höchsten Männer lag bei 44.78°. Einen Einsprungwinkel von 
45° oder kleiner, scheint somit optimal zu sein, um hohe Sprünge realisieren zu können. Der 
Absprungwinkel scheint für die Sprunghöhe nicht zentral zu sein, auch wenn dies in der Pra-
xis gerne vermittelt wird. Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, dass der Absprung wahr-
scheinlich einen Einfluss auf die Steigphase des Minitrampolinsprunges hat. Diese wird von 
den Wertungsrichterinnen und Wertungsrichter beurteilt, wodurch der Absprung im Training 
generell nicht einfach vernachlässigt werden darf. 
Generell darf nicht vergessen werden, dass die Bewertung beim Sprung nicht nur die Sprung-
höhe betrifft, sondern auch die Steigphase, die Aktionsphase, die Haltung sowie die Landung. 
Diese Punkte müssen nebst dem Training der Sprunghöhe ebenso geübt werden, damit Turne-
rinnen und Turner hohe Noten am Sprung erreichen.   
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5 Schlussfolgerung 
Zwischen der Sprunghöhe und der maximalen Anlaufgeschwindigkeit bestanden hohe, hoch-
signifikante Zusammenhänge. Dies sowohl bei den Frauen als auch bei den Männern. Eben-
falls bestanden zwischen der Sprunghöhe und der Einsprunggeschwindigkeit hochsignifikante 
(Frauen) und signifikante (Männer) Zusammenhänge. Turnerinnen und Turner müssen, um 
hohe Sprunghöhen zu erreichen, beim Anlauf eine möglichst hohe Anlaufgeschwindigkeit 
erreichen und mit dieser in das Minitrampolin einspringen. Die geringen Zusammenhänge 
zwischen der Explosivkraft und der Anlauf- und Einsprunggeschwindigkeit sowie die Diffe-
renzen zwischen der maximalen 20 m-Sprintgeschwindigkeit (7.67 ± 0.56 m/s) und der ma-
ximalen Anlaufgeschwindigkeit (6.64 ± 0.52 m/s) sowie der Einsprunggeschwindigkeit (5.91 
± 0.64 m/s) deuten darauf hin, dass die Explosivkraft kein limitierender Faktor für die Anlauf- 
und Einsprunggeschwindigkeit darstellt. Turnerinnen und Turner müssen vor allem technisch-
koordinative und psychische Aspekte des Anlaufes trainieren. Die Koordination der Schritte 
im Anlauf, die visuelle Zielannäherung, den Mut mit maximaler Geschwindigkeit in das 
Trampolin zu springen sowie die Fähigkeit die kinematische Energie durch genügend Ganz-
körperspannung im Minitrampolin zu transferieren, können zentral sein, um hohe Anlauf- und 
Einsprunggeschwindigkeiten in viel Sprunghöhe umzusetzen. Zwischen der Explosivkraft 
und der Sprunghöhe bestanden bei beiden Geschlechtern hohe signifikante Zusammenhänge. 
Turnerinnen und Turner müssen somit ebenfalls über eine hohe Explosivkraft in den unteren 
Extremitäten verfügen, um überhaupt schnell springen zu können und um einen hohen Kraf-
timpuls im Minitrampolin generieren zu können. Parallel zum Techniktraining geführte Ex-
plosiv- und Reaktivkrafttrainings wären somit ideal für Minitrampolinspringende. Die Korre-
lation zwischen dem Einsprungwinkel und der Sprunghöhe war bei beiden Geschlechtern sig-
nifikant aber nur mittelmässig hoch. Um hohe Sprünge zu turnen muss der Fokus somit eben-
falls auf einen tiefen Einsprungwinkel gelegt werden. Der Absprungwinkel hatte keinen signi-
fikanten Zusammenhang mit der Sprunghöhe und scheint somit nicht zentral zu sein für eine 
hohe Sprunghöhe.  
Das neu entwickelte Testverfahren ist valide, reliabel und objektiv und kann in weiteren Un-
tersuchungen verwendet werden. Weitere Studien müssen die allgemeine Gültigkeit der Er-
kenntnisse dieser Erstuntersuchung unabhängig bestätigen. Zudem muss der Zusammenhang 
zwischen der Sprunghöhe und der effektiven Benotung in weiteren Studien untersucht wer-
den.  
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Anhang 
A Checkliste Athletenvorbereitung 
 
Abbildung 17. Checkliste Athletenvorbereitung. Übernommen von Tschopp, 2003, S. 52. 
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B Informationsblatt Masterarbeit Philipp Jehle 
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C Standardisierte Erwärmung 
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D Standbilder der Videoanalyse 
 
Abbildung 18. Standbild des Einsprunges inklusive Messung des Einsprungwinkels. 
 
 
Abbildung 19. Standbild des Absprunges inklusive Messung des Absprungwinkels. 
48 
 
Abbildung 20. Standbild der Landung. 
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E Rohdaten 
Tabelle 7 
Rohdaten der Frauen 
 
Anmerkungen: h = Sprunghöhe. α = Einsprungwinkel. β = Absprungwinkel. CMJ = Countermovementjump. Pmax = relative maximale Leistung. SJ = Squatjump. vmax = ma-
ximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit respektive maximale Anlaufgeschwindigkeit. vSP = Einsprunggeschwindigkeit.   
Wettkampfsprung 
h1 
[m]
h2 
[m]
h3 
[m]
α1 [°] β1 [°] α2 [°] β2 [°] α3 [°] β3 [°]
h1 
[cm]
h2 
[cm]
h3 
[cm]
P1max 
[W/kg]
P2max 
[W/kg]
P3max 
[W/kg]
h1 
[cm]
h2 
[cm]
h3 
[cm]
P1max 
[W/kg]
P2max 
[W/kg]
P3max 
[W/kg]
v1max 
[m/s]
v2max 
[m/s]
v1SP 
[m/s]
v1max 
[m/s]
v2SP 
[m/s]
v2max 
[m/s]
v3SP 
[m/s]
v3max 
[m/s]
1 49.70 1.50 2.37 2.32 2.29 49.20 80.00 46.70 84.70 48.40 82.00 26.93 25.73 25.36 45.50 43.69 45.35 25.12 23.38 24.98 42.31 41.26 42.89 6.94  - 5.17 6.31 5.73 6.22 5.24 6.32
2 58.20 1.62 2.34 2.36 2.36 47.30 82.50 45.60 88.40 45.00 89.90 25.20 27.39 27.81 49.25 45.68 46.10 26.36 27.07 27.20 39.86 38.97 39.58 6.94 6.93 5.66 6.24 4.90 6.25 5.59 6.15
3 58.30 1.74 2.65 2.54 2.54 46.70 83.60 45.30 89.70 44.80 87.40 31.83 28.94 31.65 50.24 49.85 49.98 29.06 27.74 29.18 42.26 42.55 42.36 7.38 7.19 6.09 6.88 6.16 6.80 6.09 6.69
4 65.20 1.65 2.57 2.54 2.54 43.90 87.10 42.70 90.00 44.50 84.80 31.30 31.48 31.97 50.44 50.90 51.29 30.58 31.96 31.72 43.01 44.21 43.79 7.22 7.17 6.23 6.66 6.17 6.71 6.01 6.65
5 63.50 1.65 2.09 2.07 2.00 50.10 87.60 52.60 82.40 50.00 86.00 32.07 33.77 32.26 50.09 52.42 50.46 28.68 30.98 30.98 46.08 47.83 47.10 7.26 7.31 5.47 6.15 5.30 6.17 5.36 6.04
6 58.30 1.72 2.50 2.61 2.50 51.50 82.10 46.80 85.60 50.00 82.90 29.53 28.22 31.57 51.58 49.97 53.31 28.77 27.25 27.78 43.87 43.25 42.12 7.32 7.44 5.79 6.77 5.98 6.73 5.98 6.80
7 60.60 1.68 1.98 2.04 2.04 48.30 87.10 48.20 88.30 48.80 86.20 24.59 25.30 26.24 46.16 45.87 45.76 25.30 24.61 26.33 37.43 36.89 36.90 6.46 6.47 5.25 5.87 4.95 5.91 5.12 5.87
8 52.70 1.64 2.30 2.38 2.38 43.10 96.50 44.10 92.50 44.00 91.80 28.62 27.86 29.38 49.37 48.35 48.89 27.70 27.59 27.34 44.66 44.28 44.69 7.38 7.44 5.26 6.19 5.40 6.10 5.06 6.03
9 54.20 1.59 2.29 2.32 2.37 44.20 86.40 45.10 84.80 44.90 85.90 29.18 30.27 30.18 50.13 51.01 49.50 28.98 29.14 28.01 45.94 44.79 44.45 7.40 7.47 5.79 6.24 5.82 6.23 5.68 6.29
10 57.30 1.64 2.23 2.30 2.28 47.00 90.50 46.70 85.20 47.80 87.50 23.15 26.50 27.78 44.58 45.49 45.76 27.62 28.94 27.18 42.51 42.90 40.79 6.91 7.15 4.88 5.89 4.93 5.89 5.09 5.97
11 60.60 1.61 2.55 2.66 2.69 45.50 83.40 46.20 83.60 44.90 81.50 32.56 32.53 34.25 52.71 53.83 53.02 34.82 34.54 33.25 57.07 56.38 53.31 7.26 7.27 5.88 6.56 6.20 6.54 5.94 6.53
12 56.60 1.59 2.95 3.01 3.04 41.80 89.50 43.10 88.30 43.80 85.30 40.64 41.14 40.80 62.11 60.50 63.28 39.52 38.15 37.09 55.67 56.66 56.04 7.83 7.78 6.86 7.12 6.53 7.12 6.61 7.09
13 58.30 1.53 2.47 2.50 2.47 45.20 87.10 44.30 82.20 44.30 83.50 33.65 30.68 32.34 53.20 53.66 51.64 29.23 28.72 31.39 46.20 46.02 47.52 7.08 7.26 6.02 6.43 6.20 6.51 6.19 6.54
14 54.10 1.67 2.48 2.40 2.40 44.50 89.40 42.30 88.10 41.20 92.80 32.69 31.76 30.94 54.83 52.11 52.97 32.45 33.39 32.07 49.32 49.17 49.77 7.20 7.28 5.60 6.37 5.51 6.42 5.90 6.34
15 61.90 1.58 2.44 2.44 2.42 42.90 83.90 44.00 85.50 44.60 86.20 29.85 27.17 28.59 46.22 46.43 46.87 29.90 29.12 28.52 44.86 43.24 43.28 6.70 6.83 5.72 6.32 5.86 6.30 5.58 6.44
16 57.50 1.65 2.31 2.26 2.28 47.40 90.40 50.40 89.60 48.70 91.60 36.28 36.02 36.60 57.04 58.54 55.53 33.71 34.81 34.30 49.75 51.28 51.41 7.02 6.82 4.51 5.16 4.43 5.04 4.79 5.15
17 51.80 1.48 2.31 2.39 2.34 45.30 95.70 46.50 95.70 49.40 94.00 29.54 31.85 30.97 51.18 52.29 51.90 27.32 28.75 28.75 46.97 46.82 46.48 7.11 7.17 6.07 6.37 5.70 6.39 5.66 6.36
18 64.60 1.63 2.12 2.24 2.17 53.20 82.90 52.00 85.00 52.10 86.20 31.83 32.34 32.90 50.89 52.44 50.57 31.06 32.56 32.03 46.04 45.60 45.92 7.25 7.31 5.24 6.41 5.30 6.48 5.80 6.35
SJ Sprint Anlauf WettkampfsprungWettkampfsprung CMJ
Tur-
erin
Körper-
gewicht 
[kg]
Körper-
grösse 
[m]
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Tabelle 8 
Rohdaten der Männer 
 
Anmerkungen: h = Sprunghöhe. α = Einsprungwinkel. β = Absprungwinkel. CMJ = Countermovementjump. Pmax = relative maximale Leistung. SJ = Squatjump. vmax = ma-
ximale 20 m-Sprintgeschwindigkeit respektive maximale Anlaufgeschwindigkeit. vSP = Einsprunggeschwindigkeit.  
 
Wettkampfsprung 
h1 
[m]
h2 
[m]
h3 
[m]
α1 [°] β1 [°] α2 [°] β2 [°] α3 [°] β3 [°]
h1 
[cm]
h2 
[cm]
h3 
[cm]
P1max 
[W/kg]
P2max 
[W/kg]
P3max 
[W/kg]
h1 
[cm]
h2 
[cm]
h3 
[cm]
P1max 
[W/kg]
P2max 
[W/kg]
P3max 
[W/kg]
v1max 
[m/s]
v2max 
[m/s]
v1SP 
[m/s]
v1max 
[m/s]
v2SP 
[m/s]
v2max 
[m/s]
v3SP 
[m/s]
v3max 
[m/s]
1 63.80 1.65 2.92 2.83 2.71 50.50 78.50 46.00 79.60 49.20 79.90 44.80 46.21 47.07 67.32 64.74 65.65 42.64 38.57 41.44 64.86 64.57 63.95 8.46 8.66 6.19 7.07 6.68 7.12 6.82 7.02
2 72.20 1.71 3.02 3.11 3.05 46.80 76.50 45.70 85.90 46.30 84.90 41.42 42.96 40.03 63.23 62.91 61.54 40.66 39.87 42.09 58.64 57.76 56.67 8.09 8.07 7.44 7.46 6.81 7.38 6.79 7.37
3 66.40 1.68 2.79 2.70 2.48 47.20 82.20 50.20 78.50 52.30 74.90 40.05 37.68 40.26 57.75 60.54 58.92 38.96 40.29 41.14 60.69 60.12 58.42 8.31 8.53 6.53 6.96 6.45 6.92 6.29 6.84
4 67.40 1.67 3.00 2.91 3.00 43.00 83.10 43.00 85.00 40.90 88.80 36.15 35.15 37.57 56.87 55.72 56.09 34.66 35.27 34.86 51.27 51.81 51.18 7.96 8.01 6.64 7.39 6.60 7.17 6.76 7.34
5 73.50 1.72 2.88 2.88 2.97 48.60 83.20 44.90 83.40 46.60 81.50 42.06 41.34 41.36 60.83 63.24 63.00 37.34 35.93 35.90 58.49 58.08 57.04 8.02 8.21 6.54 7.03 6.63 7.10 6.48 7.11
6 69.80 1.85 2.92 3.14 3.14 45.30 89.00 44.60 90.50 45.50 92.70 34.57 35.52 36.37 56.51 53.99 54.61 34.97 35.76 36.39 50.68 50.02 50.89 8.26 8.21 6.83 7.36 6.76 7.24 6.61 7.26
7 72.50 1.68 3.00 2.97 2.94 48.00 83.10 47.00 86.30 49.40 80.90 42.76 45.69 44.28 66.42 66.48 68.57 42.01 43.60 42.01 61.53 61.65 61.83 8.24 8.38 6.12 6.92 6.30 6.95 6.26 6.96
8 78.70 1.80 2.95 3.14 2.92 45.00 81.10 43.20 87.20 41.80 91.10 42.70 40.06 38.53 60.08 63.59 60.56 38.50 38.25 35.82 56.99 56.71 54.50 8.36 8.33 6.48 7.43 6.39 7.44 6.50 7.33
9 84.60 1.85 2.84 2.72 2.81 46.70 89.50 50.90 90.10 48.50 91.60 43.19 41.84 42.69 65.00 65.11 65.87 36.71 36.61 38.44 54.15 52.64 55.57 7.71 7.72 4.78 6.27 4.83 6.36 5.89 6.33
10 58.30 1.65 2.95 3.01 2.92 48.80 75.10 49.80 83.00 46.50 81.80 38.13 40.39 41.18 61.41 59.14 60.76 36.91 36.58 37.40 59.07 58.27 57.54 8.24 8.28 6.96 7.55 7.08 7.44 6.96 7.47
11 94.30 1.81 2.73 2.70 2.67 49.90 85.70 47.70 87.60 50.00 85.10 36.00 36.63 37.93 57.39 56.23 57.51 36.63 37.39 37.11 53.36 54.72 53.52 8.08 8.06 5.59 6.55 5.73 6.52 6.07 6.65
12 74.50 1.80 3.23 3.26 3.14 44.20 84.90 40.60 87.80 45.20 87.20 45.96 45.57 47.95 68.50 65.56 66.42 47.26 42.57 44.03 64.23 61.90 61.20 8.52 8.70 6.61 7.23 6.65 7.27 6.84 7.28
13 69.90 1.75 2.98 3.01 2.95 43.10 88.30 42.30 90.40 46.70 89.00 40.55 43.26 43.99 63.14 60.81 60.37 39.32 35.71 38.11 53.50 56.58 53.15 7.91 7.92 6.75 7.13 6.23 7.07 6.45 6.93
14 73.00 1.76 2.37 2.42 2.45 49.00 87.30 52.10 88.40 47.90 85.70 32.93 33.35 35.66 51.21 51.83 51.96 30.03 30.65 32.10 46.79 47.41 48.44 7.67 7.64 5.45 6.41 5.76 6.56 6.01 6.52
15 75.10 1.73 3.06 3.03 3.00 49.00 84.70 49.80 84.20 47.50 84.30 40.69 39.45 40.27 61.43 60.90 61.41 35.83 36.66 37.96 56.72 57.54 57.45 8.04 8.22 6.50 7.30 6.49 7.33 6.61 7.29
16 63.20 1.70 2.74 2.58 2.66 46.20 91.00 45.90 90.80 46.10 91.20 40.95 36.88 41.35 58.30 57.11 58.36 40.21 41.84 40.88 56.46 57.36 56.47 7.97 8.05 5.97 6.42 6.20 6.40 6.21 6.48
17 71.20 1.76 2.50 2.56 2.56 50.50 87.50 47.10 87.10 47.40 89.70 37.00 35.53 36.65 56.64 54.47 56.12 34.97 32.59 34.00 50.41 51.31 50.47 7.65 7.82 5.56 6.38 5.69 6.39 5.54 6.34
18 71.70 1.65 2.71 2.60 2.63 47.30 84.90 47.20 85.70 46.40 86.50 34.23 34.51 36.01 55.58 54.79 53.55 29.70 31.38 31.67 46.34 47.50 46.95 7.36 7.46 6.06 6.45 6.00 6.42 6.13 6.55
Körper-
gewicht 
[kg]
Tur-
ner
Körper-
grösse 
[m]
Sprint Anlauf WettkampfsprungWettkampfsprung CMJ SJ
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F Parametrische Statistik 
Tabelle 9 
Parametrische Statistik der Zusammenhänge sowie der Validität 
 
  
Daten n
Anzahl 
Daten
Schiefe
Skew. 2SE - 
Wert
Wölbung
Kurt. 2SE  - 
Wert
Shapiro Wilk 
Test
p -Wert
Fazit
Sprunghöhe Wettkampfspurng h [m] 36 36 -0.02 -0.77 0.21 parametrisch
Sprunghöhe Frauen Wettkampfspurng h [m] 18 18 0.61 0.31 0.34 parametrisch
Sprunghöhe Männer Wettkampfspurng h [m] 18 18 -0.45 -0.35 0.56 parametrisch
Körpergewicht Frauen [kg] 18 18 -0.08 -0.46 0.81 parametrisch
Körpergewicht Männer [kg] 18 18 0.84 0.51 0.13 parametrisch
Körpergrösse Frauen [m] 18 18 -0.35 -0.29 0.66 parametrisch
Körpergrösse Männer [m] 18 18 0.28 -0.60 0.26 parametrisch
CMJ maximale Sprunghöhe hmax [m] 36 36 0.16 -0.73 0.36 parametrisch
CMJ relative maximale Leistung Frauen Pmax_rel [W/kg] 18 18 0.68 0.16 0.19 parametrisch
CMJ relative maximale Leistung Männer Pmax_rel [W/kg] 18 18 -0.03 -0.56 0.68 parametrisch
SJ relative maximale Leistung Frauen Pmax_rel [W/kg] 18 18 0.59 -0.05 0.25 parametrisch
SJ relative maximale Leistung Männer Pmax_rel [W/kg] 18 18 -0.14 -0.47 0.74 parametrisch
maximale 20m-Sprintgeschwindigkeit Frauen vSprint_max [m/s] 18 18 -0.42 0.27 0.40 parametrisch
maximale 20m-Sprintgeschwindigkeit Männer vSprint_max [m/s] 18 18 -0.15 -0.39 0.97 parametrisch
maximale Anlaufgeschwindigkeit Frauen vAnlauf_max [m/s] 18 18 -0.73 0.53 0.27 parametrisch
maximale Anlaufgeschwindigkeit Männer vAnlauf_max [m/s] 18 18 -0.33 -0.75 0.03 nicht parametrisch
Einsprunggeschwindigkeit Frauen vEinsprung [m/s] 18 18 -0.08 -0.45 0.98 parametrisch
Einsprunggeschwindigkeit Männer vEinsprung [m/s] 18 18 -0.87 0.38 0.22 parametrisch
Einsprungwinkel Frauen α [°] 18 18 0.68 -0.19 0.23 parametrisch
Einsprungwinkel Männer α [°] 18 18 -0.42 -0.40 0.50 parametrisch
Absprungwinkel Frauen β [°] 18 18 0.46 -0.12 0.88 parametrisch
Absprungwinkel Männer β [°] 18 18 -0.11 -0.42 0.76 parametrisch
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Tabelle 10 
Parametrische Statistik der Objektivität 
 
Tabelle 11 
Parametrische Statistik der Reliabilität 
 
  
Daten n
Anzahl 
Daten
Schiefe
Skew. 2SE - 
Wert
Wölbung
Kurt. 2SE  - 
Wert
Shapiro Wilk 
Test
p -Wert
Fazit
Sprunghöhe Wettkampfsprung Autor h  [m] 6 18 0.59 -0.66 0.00 nicht parametrisch
Sprunghöhe Wettkampfsprung Experte h  [m] 6 18 0.54 -0.72 0.00 nicht parametrisch
Einsprungwinkel Wettkampfsprung Autor α [°] 6 18 -0.51 0.25 0.54 parametrisch
Einsprungwinkel Wettkampfsprung Experte α [°] 6 18 -0.71 0.17 0.07 parametrisch
Absprungwinkel Wettkampfsprung Autor β [°] 6 18 -0.25 -0.51 0.78 parametrisch
Absprungwinkel Wettkampfsprung Experte β [°] 6 18 0.35 -0.44 0.73 parametrisch
Daten n
Anzahl 
Daten
Schiefe
Skew. 2SE - 
Wert
Wölbung
Kurt. 2SE  - 
Wert
Shapiro Wilk 
Test
p -Wert
Fazit
Sprunghöhe Wettkampfsprung 1 h [m] 36 36 -0.14 -0.76 0.20 parametrisch
Sprunghöhe Wettkampfsprung 2 h [m] 36 36 0.20 -0.70 0.27 parametrisch
Sprunghöhe Wettkampfsprung 3 h [m] 36 36 0.04 -0.72 0.16 parametrisch
Einsprungwinkel Wettkampfsprung 1 α [°] 36 36 0.22 -0.48 0.83 parametrisch
Einsprungwinkel Wettkampfsprung 2 α [°] 36 36 0.45 -0.46 0.32 parametrisch
Einsprungwinkel Wettkampfsprung 3 α [°] 36 36 -0.10 -0.33 0.71 parametrisch
Absprungwinkel Wettkampfsprung 1 β [°] 36 36 0.09 0.07 0.72 parametrisch
Absprungwinkel Wettkampfsprung 2 β [°] 36 36 0.01 0.08 0.93 parametrisch
Absprungwinkel Wettkampfsprung 3 β [°] 36 36 -0.39 -0.13 0.50 parametrisch
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(Autoren: Philipp Jehle und Christoph Schärer) 
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(Autor: Christoph Schärer) 
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I Sportartspezifische Vorübungen 
 
(Scheurer et al., 2016, S. 12) 
 
(Scheurer et al., 2016, S. 12) 
„Wettrennen: Alle Turner stehen auf einer Linie oder an der Turnhallenwand. Auf ein 
Kommando hin rennen sie los. Sieger ist, wer die Ziellinie zuerst überquert“ (Scheurer et al., 
2016, S. 12). 
„Seriensprünge beidbeinig auf den und/oder vom Kasten. Variante: Kastenhöhe, Absprung-
distanzen und Sprungrichtung verändern“(Scheurer et al., 2016, S. 13). 
 
(Scheurer et al., 2016, S. 13) 
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„Strecksprung ohne Bänkli. Eine 
Matte kann vor das Trampolin ge-
legt werden, um einen Absprung 
weit vor dem Minitrampolin zu trai-
nieren. „ 
(Scheurer et al., 2016, S. 35) 
 
(Scheurer et al., 2016, S. 13) 
Hasenjagt Ein Ahtlet führt einen gewöhlichen Sprung am Minitrampolin aus. Ein andere 
führt nebenzu einen Sprint aus. Beide Turner starten zur gleichen Zeit. Wer erreicht zuest die 
Höhe, wo das Trampolin plaziert ist. Der Sprinter kann auch horizontal versetzt starten, damit 
der Ausgang des Wettkampfes fairer bleibt. 
Mann gegen Mann Es werden zwei Minitrampolinanlagen neben einander aufgestellt. Wer 
erreicht zuerst das Trampolin? Der Versuch zählt dabei nur, wenn nach dem Anlauf auch ein 
qualitativer Sprung erfolgt. 
Durchstarten Aus einem verkürzten Anlauf müssen Turnerinnen einen vorgebenen Sprung in 
den Stand auf einen Mappenstapel schaffen. Der Stapel muss so hoch gewählt werden, dass 
die Turnerinnen eine maximale Anlauf- und Einpsrunggeschwindigkeit aufweisen müssen, 
um auf den Stapel zu gelangen. 
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J Diagramm Treibhöhe und Flugzeit 
 
Abbildung 21. Treibhöhe in Abhängigkeit der Flugzeit. Berechnet anhand der Formel 1, Kapitel 2. 
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